Análisis, diseño e implementación de un data warehouse para la mejora de compra de medicamentos del área de farmacia del sistema de salud pública by Astete Llerena, Johnny Tomás & Mamani Apaza, Mauricio Arnol
Facultad de Ingeniería 
Carrera de Ingeniería de Sistemas e Informática 
“ANÁLISIS, DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN DATA 
WAREHOUSE PARA LA MEJORA DE COMPRA DE 
MEDICAMENTOS DEL ÁREA DE FARMACIA DEL 
SISTEMA DE SALUD PÚBLICA” 
Autores: 
Johnny Tomás, Astete Llerena 
Mauricio Arnol , Mamani Apaza 
Para obtener el Título Profesional de 
Ingeniero de Sistemas e Informática 
Asesor: Laberiano Matias Andrade Arenas 













Dedico la presente tesis a mi familia, por todo su apoyo para poder 
concluir mis estudios profesionales. También a mis hermanos y 
principalmente a mi padre por su constante consejo, apoyo y 
confianza. Gracias a ustedes pude cumplir con mis objetivos 
personales y académicos. 
 























Agradezco a mi familia, por apoyarme siempre y por amarme por 
encima de todo. A mis profesores por haberme enseñado a ser mejor 
profesional y por haber sido mi ejemplo a seguir. 





















Tabla de contenido 
ÍNDICE DE TABLAS ................................................................................................................................. VI 
RESUMEN .......................................................................................................................................... IX 
ABSTRACT .......................................................................................................................................... X 
INTRODUCCIÓN ............................................................................................................................... XI 
CAPÍTULO I: ASPECTOS GENERALES .................................................................................................. 1 
1.1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA ........................................................................................................ 1 
1.2. DEFINICIÓN DE LOS OBJETIVOS ................................................................................................... 2 
1.2.1. Objetivo General ................................................................................................................ 2 
1.2.2. Objetivos Específicos ......................................................................................................... 2 
1.2.3. Hipótesis ............................................................................................................................. 2 
1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN ......................................................................................... 2 
1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES ........................................................................................................ 2 
1.4.1. Alcance ............................................................................................................................... 2 
1.4.2. Limitaciones ....................................................................................................................... 3 
CAPÍTULO II: FUNDAMENTO TEÓRICO ............................................................................................... 4 
2.1. ESTADO DEL ARTE ....................................................................................................................... 4 
2.1.1. Antecedentes Internacionales ............................................................................................. 4 
2.1.2. Antecedentes Nacionales .................................................................................................... 5 
2.2. MARCO TEÓRICO ......................................................................................................................... 7 
2.2.1. Open Source ....................................................................................................................... 7 
2.2.2. Sistemas de Información .................................................................................................... 8 
i. Sistema de Soporte de Decisiones .......................................................................................... 10 
2.2.3. Data Warehouse ............................................................................................................... 11 
i. Características de un Data Warehouse .................................................................................... 12 
2.2.4. Metodologías para el desarrollo de Data Warehouse ..................................................... 18 
i. Metodología de Barry Devlin ................................................................................................ 18 
ii. Metodología de William Inmon ............................................................................................ 19 
iii. Metodología de Ralph Kimball ............................................................................................. 21 
2.3. MARCO CONCEPTUAL ................................................................................................................ 22 
2.4. MARCO METODOLÓGICO ........................................................................................................... 23 
2.4.1. Diseño de Investigación ................................................................................................... 23 
2.4.2. Tipo de Investigación ....................................................................................................... 24 
2.4.3. Operacionalización de Variables e Indicadores .............................................................. 24 
i. Operacionalización de Variables ............................................................................................ 24 
ii. Indicadores ............................................................................................................................. 25 
2.4.4. Población y Muestra ........................................................................................................ 25 
i. Población ................................................................................................................................ 25 
ii. Muestra ................................................................................................................................... 26 
2.4.5. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos ........................................................... 27 
2.4.6. Análisis de Datos .............................................................................................................. 27 
CAPÍTULO III: DESARROLLO DE LA APLICACIÓN .................................................................................... 28 
3.1. MODELAMIENTO ........................................................................................................................ 28 
3.1.1. Modelado del Negocio ..................................................................................................... 28 
v 
 
3.1.2. Modelo de Casos de Uso del Negocio ............................................................................. 29 
i. Casos de Uso del Negocio ................................................................................................... 29 
ii. Actores del Negocio ............................................................................................................ 29 
iii. Descripción de los Actores del Negocio .......................................................................... 30 
iv. Especificación de los Casos de Uso del Negocio ............................................................. 30 
3.1.3. Diagrama de Actividades ................................................................................................. 32 
3.1.4. Modelado de caso de uso del sistema .............................................................................. 33 
i. Requerimientos Funcionales ................................................................................................ 33 
ii. Requerimientos No Funcionales .......................................................................................... 37 
iii. Diagrama del caso de uso ..................................................................................................... 38 
iv. Especificación de los casos de uso del negocio ................................................................... 38 
v. Diagrama de clases ................................................................................................................ 46 
vi. Diagrama de secuencia ......................................................................................................... 46 
3.2. DESARROLLO ............................................................................................................................. 49 
3.2.1. Diseño de Datos ............................................................................................................... 49 
i. Modelo Relacional Transaccional........................................................................................ 49 
3.2.2. Diccionario de Datos ....................................................................................................... 49 
i. Modelo Relacional Data Warehouse ................................................................................... 52 
3.3. APLICACIÓN .............................................................................................................................. 53 
CAPÍTULO IV: RESULTADOS .................................................................................................................. 61 
4.1. TIEMPO DE ELABORACIÓN DE REPORTES ADMINISTRATIVOS .................................................... 61 
4.2. TIEMPO DE BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN PERSONALIZADA ....................................................... 63 
4.3. NIVEL DE SATISFACCIÓN EN EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES .......................................... 66 
CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........................................................................... 69 
5.1. CONCLUSIONES .......................................................................................................................... 69 
5.2. RECOMENDACIONES .................................................................................................................. 69 
REFERENCIAS .................................................................................................................................... 71 
ANEXOS .............................................................................................................................................. 73 
ANEXO N° 01: ENCUESTA ....................................................................................................................... 73 
ANEXO N° 02: FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS ................................................................................ 74 
ANEXO N° 03: MATRIZ DE CONSISTENCIA .............................................................................................. 75 
ANEXO N° 04: TOMA DE TIEMPOS PARA EL INDICADOR TIEMPO DE ELABORACIÓN DE REPORTES 
ADMINISTRATIVOS.................................................................................................................................. 76 
ANEXO N° 05: TOMA DE TIEMPOS PARA EL INDICADOR TIEMPO DE BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN 
PERSONALIZADA ..................................................................................................................................... 77 
ANEXO N° 06: RESULTADOS DE LA ENCUESTA – PRE TEST .................................................................... 79 





Índice de Tablas 
TABLA N° 1: COMPARACIÓN ENTRE BASE DE DATOS OPERACIONALES Y DATA WAREHOUSE .......................................... 11 
TABLA N° 2: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES................................................................................................. 24 
TABLA N° 3: INDICADORES ................................................................................................................................ 25 
TABLA N° 4: TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS ........................................................................ 27 
TABLA N° 5: PRUEBAS ESTADÍSTICAS POR INDICADOR PARA EL ANÁLISIS DE DATOS ....................................................... 27 
TABLA N° 6: CASOS DE USO DEL NEGOCIO ........................................................................................................... 29 
TABLA N° 7: DESCRIPCIÓN DE LOS ACTORES DEL NEGOCIO ....................................................................................... 30 
TABLA N° 8: RECONOCIMIENTO DE FUA ............................................................................................................. 30 
TABLA N° 9: BÚSQUEDA DE COMPROBANTES ........................................................................................................ 31 
TABLA N° 10: CONSOLIDADO Y REGISTRO ............................................................................................................ 31 
TABLA N° 11: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 1 .................................................................................................. 33 
TABLA N° 12: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 2 .................................................................................................. 34 
TABLA N° 13: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 3 .................................................................................................. 34 
TABLA N° 14: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 4 .................................................................................................. 34 
TABLA N° 15: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 5 .................................................................................................. 34 
TABLA N° 16: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 6 .................................................................................................. 34 
TABLA N° 17: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 7 .................................................................................................. 35 
TABLA N° 18: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 8 .................................................................................................. 35 
TABLA N° 19: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 9 .................................................................................................. 35 
TABLA N° 20: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 10 ................................................................................................ 35 
TABLA N° 21: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 11 ................................................................................................ 35 
TABLA N° 22: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 12 ................................................................................................ 35 
TABLA N° 23: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 13 ................................................................................................ 36 
TABLA N° 24: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 14 ................................................................................................ 36 
TABLA N° 25: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 15 ................................................................................................ 36 
TABLA N° 26: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 16 ................................................................................................ 36 
TABLA N° 27: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 17 ................................................................................................ 36 
TABLA N° 28: REQUERIMIENTO FUNCIONAL N° 18 ................................................................................................ 36 
TABLA N° 29: REQUERIMIENTO NO FUNCIONAL N° 1 ............................................................................................. 37 
TABLA N° 30: REQUERIMIENTO NO FUNCIONAL N° 2 ............................................................................................. 37 
TABLA N° 31: REQUERIMIENTO NO FUNCIONAL N° 4 ............................................................................................. 37 
TABLA N° 32: REQUERIMIENTO NO FUNCIONAL N° 5 ............................................................................................. 37 
TABLA N° 33: CASO DE USO: INGRESAR .............................................................................................................. 38 
TABLA N° 34: CASO DE USO: ACTUALIZAR CONTRASEÑA ........................................................................................ 39 
TABLA N° 35: CASO DE USO: ACTUALIZAR DATOS ................................................................................................. 39 
TABLA N° 36: CASO DE USO: CONSULTAR A DBF .................................................................................................. 40 
TABLA N° 37: CASO DE USO: IDENTIFICAR PACIENTE .............................................................................................. 40 
TABLA N° 38: CASO DE USO: RELACIONAR COMPROBANTES .................................................................................... 41 
TABLA N° 39: CASO DE USO: CONSOLIDAR FUA ................................................................................................... 41 
TABLA N° 40: CASO DE USO: IMPRIMIR CONSOLIDADO .......................................................................................... 42 
TABLA N° 41: CASO DE USO: LISTAR FUA ........................................................................................................... 42 
TABLA N° 42: CASO DE USO: ESTADÍSTICA PERSONAL ............................................................................................ 42 
TABLA N° 43: CASO DE USO: ELIMINAR CONSOLIDADO .......................................................................................... 43 
TABLA N° 44: CASO DE USO: CREAR USUARIO ...................................................................................................... 43 
TABLA N° 45: CASO DE USO: LISTA USUARIOS ...................................................................................................... 44 
TABLA N° 46: CASO DE USO: EDITAR USUARIO ..................................................................................................... 44 
TABLA N° 47: CASO DE USO: ETL DATA WAREHOUSE ........................................................................................... 44 
vii 
 
TABLA N° 48: CASO DE USO: PROYECTAR INSUMO ................................................................................................ 45 
TABLA N° 49: CASO DE USO: PROYECTAR COMPRA ............................................................................................... 45 
TABLA N° 50: ARCHIVO DE PRIVILEGIOS ............................................................................................................... 49 
TABLA N° 51: ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO DE LOS USUARIOS DEL SISTEMA ........................................................... 50 
TABLA N° 52: ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO DE ACCESOS DE LOS USUARIOS ............................................................ 50 
TABLA N° 53: ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE INGRESO DE LOS PACIENTES .................................... 50 
TABLA N° 54: ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO DEL FUA ........................................................................................ 51 
TABLA N° 55: ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO DE LOS COMPROBANTES .................................................................... 51 
TABLA N° 56: ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO DE MEDICAMENTOS Y MATERIALES ....................................................... 51 
TABLA N° 57: ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO DEL DETALLE DE LOS COMPROBANTES ................................................... 52 
TABLA N° 58: ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO DE LA RUTA DE LOS ARCHIVOS DBF ...................................................... 52 
TABLA N° 59: ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS DEL INDICADOR TERA ............................................................................ 62 
TABLA N° 60: ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS DEL INDICADOR TBIP ............................................................................. 64 
TABLA N° 61: ESCALA DE LIKERT PARA EL NIVEL DE SATISFACCIÓN ............................................................................. 66 
TABLA N° 62: COMPARACIÓN PRE-TEST Y POST-TEST ............................................................................................ 67 





Índice de Figuras 
FIGURA N° 1: NIVELES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN ....................................................................................... 9 
FIGURA N° 2: COMPARACIÓN ENTRE LA ORIENTACIÓN OPERACIONAL Y EL DATA WAREHOUSE ....................................... 12 
FIGURA N° 3: CARACTERÍSTICA DE INTEGRACIÓN DEL DATA WAREHOUSE .................................................................. 15 
FIGURA N° 4: CARACTERÍSTICA DE TIEMPO VARIANTE DEL DATA WAREHOUSE ............................................................ 16 
FIGURA N° 5: CARACTERÍSTICA DE NO VOLÁTIL DEL DATA WAREHOUSE .................................................................... 17 
FIGURA N° 6: MODELO DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO ........................................................................................ 29 
FIGURA N° 7: ACTORES DEL NEGOCIO ................................................................................................................. 29 
FIGURA N° 8: RECONOCIMIENTO DE FUA ............................................................................................................ 32 
FIGURA N° 9: BÚSQUEDA DE COMPROBANTES ...................................................................................................... 32 
FIGURA N° 10: CONSOLIDADO Y REGISTRO ........................................................................................................... 33 
FIGURA N° 11: DIAGRAMA DEL CASO DE USO ....................................................................................................... 38 
FIGURA N° 12: DIAGRAMA DE CLASES ................................................................................................................. 46 
FIGURA N° 13: DIAGRAMA DE SECUENCIA: SELECCIONAR FUA ................................................................................ 46 
FIGURA N° 14: DIAGRAMA DE SECUENCIA: BUSCAR PACIENTE.................................................................................. 47 
FIGURA N° 15: DIAGRAMA DE SECUENCIA: BUSCAR RECIBOS ASOCIADOS ................................................................... 47 
FIGURA N° 16: DIAGRAMA DE SECUENCIA: CONTEAR RECIBOS ................................................................................. 48 
FIGURA N° 17: DIAGRAMA DE SECUENCIA: LLENAR FUA ........................................................................................ 48 
FIGURA N° 18: MODELO RELACIONAL TRANSACCIONAL .......................................................................................... 49 
FIGURA N° 19: MODELO RELACIONAL DATA WAREHOUSE ...................................................................................... 52 
FIGURA N° 20: ACCESO AL SISTEMA .................................................................................................................... 53 
FIGURA N° 21: CREACIÓN DE USUARIO ................................................................................................................ 53 
FIGURA N° 22: LISTAR USUARIOS ....................................................................................................................... 54 
FIGURA N° 23: CONEXIÓN A BASE DE DATOS ....................................................................................................... 54 
FIGURA N° 24: PROCESAR FUA - PASO 1 ............................................................................................................ 55 
FIGURA N° 25: PROCESAR FUA - PASO 2 ............................................................................................................ 55 
FIGURA N° 26: PROCESAR FUA - PASO 3 ............................................................................................................ 56 
FIGURA N° 27: PROCESAR FUA - PASO 4 ............................................................................................................ 56 
FIGURA N° 28: IMPRESIÓN FUA ........................................................................................................................ 57 
FIGURA N° 29: CONSULTAR FUA ....................................................................................................................... 57 
FIGURA N° 30: LIBERAR FUA ............................................................................................................................ 58 
FIGURA N° 31: FUA LIBERADA .......................................................................................................................... 58 
FIGURA N° 32: ESTADÍSTICA DE TRABAJO ............................................................................................................. 59 
FIGURA N° 33: ACTUALIZACIÓN DE PROYECCIÓN GENERAL ...................................................................................... 59 
FIGURA N° 34: PROYECCIÓN GENERAL ................................................................................................................ 60 
FIGURA N° 35: PROYECCIÓN POR INSUMO ........................................................................................................... 60 
FIGURA N° 36: PRUEBA ESTADÍSTICA Z PARA EL INDICADOR TERA ............................................................................ 63 
FIGURA N° 37: PRUEBA ESTADÍSTICA Z PARA EL INDICADOR TBIP ............................................................................. 65 





Los servicios de salud en la ciudad de Arequipa son muy esenciales para la sociedad local. Estos 
servicios se vienen afectando por el aumento de la población a un ritmo muy considerable. Uno 
de los departamentos que se trata en este trabajo es el departamento de farmacia que en los 
últimos meses ha presentado un desabastecimiento periódico por el aumento de pacientes. Este 
estudio esta llevado a cabo en el hospital Goyeneche de Arequipa en cual es considerado por la 
población. El siguiente trabajo propone analizar, diseñar y desarrollar un sistema capaz de 
procesar los datos pertinentes y pronosticar futuras compras, pero más optimizadas 
disminuyendo así el desabastecimiento.  
Para llegar a obtener estos datos de pronosticación nos hemos apoyado en la tecnología de Data 
WareHouse como medio para el análisis de la información, de modo que el aplicativo propuesto 
disponga de todos los requerimientos y necesidades del área de farmacia asegurándose que la 
toma de decisiones se realice de una manera oportuna y eficaz. 
Considerando que la necesidad de todo negocio es la de ser más efectivo generando mayores 
utilidades satisfaciendo a sus clientes, es necesario contemplar el uso de todas las tecnologías 
que estén al alcance, siendo este otro de los motivos por el cual se optó por el desarrollo del 
aplicativo para el área de farmacia del Hospital Goyeneche de Arequipa. 
Asimismo, dentro de los objetivos del presente estudio se pretende implementar un repositorio 
de información, el cual permitirá la obtención de reportes gerenciales que al ser analizados 
permitan la toma de decisiones adecuada para el beneficio de los usuarios del Hospital, debido 
a que no se sufrirá de escasez de medicamentos esenciales para la atención de los pacientes. En 
el Capítulo I se plantea todo lo relacionado a la definición del problema, objetivos, hipótesis y 
justificación, así como el alcance y limitaciones. En el Capítulo II, se detalla todo lo relacionado 
al marco teórico, así como a los antecedentes tanto nacionales como internacionales. En el 
Capítulo III, se trata todo lo relacionado al desarrollo de la aplicación propuesta. En el Capítulo 
IV, se trata todo lo relacionado a los resultados obtenidos en el desarrollo de la aplicación, asi 
como a los análisis de costos, beneficios y sensibilidad, para finalmente presentar las 
conclusiones y recomendaciones obtenidas del desarrollo del presente estudio. 
 











The health services in the city of Arequipa are very essential for the local society. These services 
are being affected by the increase of the population at a very considerable rate. One of the 
departments that is dealt with in this work is the pharmacy department that in the last months 
has presented a periodic shortage due to the increase of patients. This study is carried out in the 
Goyeneche hospital of Arequipa in which it is considered by the population. The following work 
proposes to analyze, design and develop a system capable of processing relevant data and 
forecast future purchases, but more optimized, thus reducing shortages. 
In order to obtain these forecasting data, we have relied on Data Warehouse technology as a 
means to analyze the information, so that the proposed application has all the requirements 
and needs of the pharmacy area, making sure that the decision making process is carried out. 
perform in a timely and effective manner. 
Considering that the need for any business is to be more effective generating higher profits to 
satisfy its customers, it is necessary to contemplate the use of all available technologies, this 
being one of the reasons why it was decided to develop the application for the pharmacy area 
of the Goyeneche Hospital of Arequipa. 
Likewise, within the objectives of this study, we intend to implement an information repository, 
which will allow the obtaining of managerial reports that, when analyzed, allow adequate 
decision making for the benefit of the Hospital users, because they will not suffer of scarcity of 
essential medicines for patient care. In Chapter I, everything related to the definition of the 
problem, objectives, hypothesis and justification, as well as the scope and limitations, are 
presented. In Chapter II, everything related to the theoretical framework is detailed, as well as 
the national and international antecedents. In Chapter III, everything related to the 
development of the proposed application is discussed. In Chapter IV, everything related to the 
results obtained in the development of the application is discussed, as well as the cost, benefit 
and sensitivity analyzes, to finally present the conclusions and recommendations obtained from 
the development of this study. 
 













Uno de los servicios esenciales que encontramos en nuestras sociedades son los servicios de 
salud. Tenemos las clínicas, tópicos, postas médicas y hospitales, los cuales son establecimientos 
que a diario atienden a cientos de personas que sufren de algún mal o tienen alguna dolencia, y 
en especial en la ciudad de Arequipa, los centros de salud, tienen que afrontar una mayor 
demanda de sus servicios por el crecimiento de la población. Según el INEI1 Arequipa presenta 
un crecimiento de 12 mil personas anuales, ocasionando la visualización de las muchas falencias 
que tienen nuestros servicios de salud. 
EL Hospital III Goyeneche de Arequipa es uno de los centros de salud más concurridos por la 
población de medio y bajos recursos económicos, pero que en estos últimos años ha comenzado 
a sentir el crecimiento de la población.  
Una de las áreas que es considerado fundamental, en el establecimiento indicado, es el área de 
farmacia. El área de farmacia se encarga de poder abastecer a los pacientes y a la población de 
los medicamentos y materiales necesarios para su bienestar. Los medicamentos proporcionados 
por farmacia se distribuyen en dos formas fundamentales, uno es de venta directa a las 
personas, los cuales tendrán que pagar por los medicamentos solicitados y la segunda es por 
medio de algún seguro como el SIS, el cual es la ayuda que da el gobierno para la exoneración 
de pagos. La mayor demanda atendida por el área de farmacia proviene de este último, 
pacientes con SIS2.  
El crecimiento de consumo proveniente tanto de personas y mayormente de pacientes con SIS, 
lo cual está ocasionando en el área farmacia la aparición de desabastecimientos periódicos, 
conllevando a la búsqueda de farmacias particulares por parte del paciente en donde, por lo 
general, los precios son en algunos casos muy parecidos y en otros muy elevados. 
La presencia de desabastecimiento del área de farmacia del hospital Goyeneche desencadena 
una problemática para los pacientes de medio y bajos recursos económicos, causando hasta en 
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CAPÍTULO I: ASPECTOS GENERALES 
1.1. Definición del Problema 
El Hospital Goyeneche de Arequipa pertenece al ministerio de salud del Perú, el cual es 
una entidad pública que diariamente atiende a cientos de personas que presenta una 
tendencia de crecimiento y estos acontecimientos dan como resultado una mayor 
cantidad de atenciones. 
El área de farmacia es uno de los departamentos más considerables por tener la 
responsabilidad de distribuir los medicamentos a todos los pacientes que lo requieren, 
siempre considerando un bajo costo. La sostenibilidad de esta área depende mucho de 
sus ventas realizadas tanto a personas aseguradas como a las que no presentan seguro. 
1.1.1. Planteamiento del Problema 
El área de farmacia es un departamento auto sostenible debido a los ingresos que 
presenta por la venta de medicamentos. La forma de venta está estrictamente 
diferenciada en dos grupos: pacientes asegurados y no asegurados. Los pacientes no 
asegurados realizan la compra de sus recetas médicas con un pago en efectivo, por 
otra parte, los pacientes asegurados reciben sus recetas de forma gratuita. Los 
recibos generados por los pacientes asegurados son almacenados en farmacia para 
su posterior procesamiento al momento del alta o transferencia de servicio. Estos 
recibos de pacientes asegurados tendrán que ser procesados para su posterior 
reposición de dinero por parte del gobierno. 
El procesamiento está compuesto por la FUA3 del paciente, que fue entregada a 
farmacia, y los recibos correspondientes al periodo de tiempo figurado en la FUA del 
paciente. Los recibos demandan un proceso de búsqueda, el cual es realzado por el 
personal encargado. Una vez teniendo todos los recibos se procede a hacer una 
sumatoria total de cantidades por cada medicamento presente en todos los recibos. 
La información de las cantidades por medicamento es escrita manualmente en la FUA 
del paciente, en la sección de materiales y medicamentos terminando así el 
procesamiento.  
En la actualidad cuentan con software, basados en FoxPro, para ventas y consulta de 
recibos por paciente, los cuales solo se limitan en presentar la información y 
exportarlo en formatos CSV. La presencia de sistemas para la mejor compra de 
medicamento es inexistente ocasionando desabastecimientos periódicos de algunos 
medicamentos lo cual va en contra de los pacientes. 
 
                                                          
3 (FUA) Ficha Única de Atención 
2 
 
1.2. Definición de los Objetivos 
El volumen de información que presenta farmacia está creciendo de forma considerable 
dando a entender una mayor demanda de medicamentos. El desabastecimiento se está 
comenzando a presentar con mayor frecuencia. El análisis, diseño y desarrollo de un 
sistema para el estudio de los recibos y la aplicación de la tecnología de Data Warehouse 
podría mejorar la compra de materiales y medicamentos del área de farmacia llegando a 
poder satisfaces la necesidad de los pacientes en un mayor porcentaje. 
1.2.1. Objetivo General 
Analizar, diseñar y desarrollar un sistema aplicando la tecnología Data WareHouse 
basado en open source para el área de farmacia del hospital Goyeneche que permita 
optimizar la compra de los materiales y medicamentos. 
1.2.2. Objetivos Específicos 
 Reducir el tiempo de elaboración de reportes administrativos en el área de 
farmacia, basados en el FUA. 
 Reducir el tiempo de búsqueda de información personalizada en el área de 
farmacia, basado en el FUA. 
 Aumentar el nivel de satisfacción en el proceso de toma de decisiones por parte 
del jefe de farmacia. 
 Reducir el desabastecimiento periódico. 
 
1.2.3. Hipótesis 
El análisis, diseño e implementación de un data warehouse, en el área de farmacia 
del hospital Goyeneche, optimizará la compra de medicamentos. 
 
1.3. Justificación de la Investigación 
El Hospital Goyeneche de Arequipa tiene una gran consideración por la población y en la 
actualidad esto demanda que cada año el número de atendidos aumente y las técnicas de 
procesamiento se vean más lentos. Un buen análisis de los procesos internos ayudará a 
comprender la complejidad, limitar los datos involucrados y el uso de herramientas como 
PHP y MySQL permitirán desarrollar una aplicación que podrá contrarrestar los 
inconvenientes actuales. 
 
1.4. Alcances y Limitaciones 
1.4.1. Alcance 
El alcance del presente proyecto, es la implementación de un data warehouse para 




El proyecto tiene las siguientes limitaciones:  
a) En tiempo, el proyecto se desarrolló en un lapso de 7 meses. 
b) En espacio, el proyecto se enfocó en el área de Farmacia del Hospital Goyeneche. 
c) En temática, el proyecto está orientado a optimizar el proceso de gestión de 
compras de medicamentos del área de Farmacia del Hospital Goyeneche. 
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CAPÍTULO II: FUNDAMENTO TEÓRICO 
2.1. Estado del Arte 
2.1.1. Antecedentes Internacionales 
Según la Tesis “Análisis, diseño e implementación de una Data Mart para la Dirección 
Financiera y Recursos Humanos de la Escuela Politécnica del Ejército para una toma 
de decisiones efectiva” del Bach. Carlos Patricio López Beltrán, presentada en la 
Escuela Politécnica de Ejército de Sagolqui en Ecuador en el año 2007, mediante la 
metodología Rapid Warehousing, el cual es un método de iteraciones con base en el 
desarrollo incremental se buscó elaborar un aplicativo basado en el conjunto de 
técnicas Business Intelligence con la finalidad de proporcionar datos requeridos por 
la Dirección Financiera y Recursos Humanos de la Escuela Politécnica del Ejército, lo 
que posibilitó  la formación de estructuras multidimensionales de decisión 
lográndose el desarrollo de un data mart, lo cual facilitó el manejo de la información 
lo que se reflejó en la toma de decisiones adecuada y a tiempo. En el desarrollo de 
esta investigación, se ha estudiado los tipos de agregación y análisis tipo OLAP que 
se adaptan a los datos vinculados a la administración de los recursos humanos, por 
lo que permitió detallar modelos de distintos tipos de operaciones y funciones de 
análisis de apoyo para el almacenamiento que se integra con la consulta de datos, el 
análisis respectivo, la visualización de los mismos y el mantenimiento de datos 
asociados a la toma de decisiones de acuerdo a las distintas necesidades. 
Según la Tesis “Implementación de una datawarehouse para la toma de decisiones 
en el área de logística de la Compañía Pronaca” del Bach. Freddy Rene Jaramillo 
Delgado, presentada en la Universidad Regional Autónoma de Los Andes en Ambato, 
Ecuador en el año 2016, la Compañía Pronaca ha tenido un incremento de 
información, la cual es manejada por el área de Logística, por lo que requerían una 
herramienta con la capacidad de almacenar, manejar y analizar datos, por este 
motivo era importante el desarrollo de un aplicativo datawarehouse para lograr ser 
más competitivos y eficientes, así como para poder mejorar en los procedimientos 
relacionados a las decisiones estratégicas. Se tuvo que aplicar el método inductivo 
en la parte correspondiente a los procesos logísticos relacionados con el 
abastecimiento de materia prima y red de distribución del producto terminado, 
mientras que se aplicó el método deductivo en la parte correspondiente al Business 
Intelligence. Al término del estudio, se logró implementar una herramienta basada 
en un datawarehouse cuyo diseño de modelamiento dimensional se tuvo que 
identificar a nivel de detalle con la finalidad de garantizar que le brinde el soporte 
tecnológico necesario, así como la integridad de los datos a lo largo del proceso. 
Según la Tesis “Estudio de metodologías de Data Warehouse para la implementación 
de repositorios de información para la toma de decisiones gerenciales” del Bach. 
Roberto Xavier Villarreal Rosero, presentada en la Universidad Técnica del Norte en 
Ibarra, se requiere implantar un repositorio de datos de información, que facilite la 
generación de reportes gerenciales con el propósito de analizar y tomar decisiones 
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adecuadas que ayuden a que la empresa sea más competitiva y con mejores 
resultados frente a los competidores. Asimismo, ante el crecimiento de la empresa, 
lo cual conlleva a cambios y mayor demanda de información de tipo interna y 
externa, era necesario e importante contar con una aplicación tecnológica o de 
business intelligence que permita la obtención del conocimiento y una mejor toma 
de decisiones. Se concluyó, que el planteamiento y estructuración de una 
herramienta tecnológica de inteligencia comercial y de negocios ayuda a la empresa 
al progreso de la administración, así como también a la gestión de datos, logrando 
obtenerse una visión más adecuada y real de la empresa debido a la toma de 
decisiones a tiempo y adecuadas; asimismo, la implementación de un 
almacenamiento de datos permitió la obtención de productos de calidad y en 
períodos de tiempo más breves, empleándose una herramienta de software libre tal 
como el Pentaho o también el visor OLAP, teniendo como restricción que a mayor 
volumen de datos era necesario saber las medidas y dimensiones que interactúan en 
el informe de inteligencia de negocios de manera que se optimice el rendimiento . 
 
2.1.2. Antecedentes Nacionales 
Según la Tesis “Aplicación de inteligencia de negocios haciendo uso del data 
warehouse 2.0 en la empresa constructora Beaver para mejorar el proceso de control 
de información de los centros de costos” de los Bachs. Martha Luz Tuñoque Julcas y 
Oswaldo Vílchez Zapata, presentada en la Universidad Señor de Sipán de Pimentel en 
Perú en el año 2016, la Empresa Constructora Beaver L&C S.A.C. requería de la 
implementación de una aplicación business intelligence basado en un data 
warehouse con el propósito de perfeccionar la data management de manera que se 
pueda analizar las actividades en obra, el historial de las liquidaciones, los 
presupuestos por centros de costos, entre otros, que requiere la gerencia para la 
toma de decisiones. Como limitaciones se tuvieron que se desconocía la liquidez de 
cada centro de costos, así como el flujo de dinero y además no se cuentan con 
estadísticas de cada operación de obra realizada en los centros de costos. Mediante 
la implementación de una aplicación de business intelligence basado en data 
warehouse se logró emplear la data histórica que permitió diseñar esquemas y Key 
Performance Indicator (KPI) que se emplearon como datos para consultas y análisis 
para la gerencia facilitando escoger las decisiones más adecuadas con el propósito 
de lograr cumplir los objetivos de la compañía, asimismo esta aplicación reemplazó 
a un sistema transaccional que tenía un bajo impacto de aporte en la gestión de 
decisiones. Con el aplicativo del proceso ETL, se pudo desarrollar indicadores de alta 
importancia como Liquidaciones de Centros de Costos por responsable (Cubo OLAP), 
Reporte de Gastos Totales (Cubo OLAP), Reporte Global de Liquidaciones Centro de 
Costos con semáforo (Cubo OLAP), con una calificación de excelentes por parte de la 
Gerencia debido a su gran aporte para la adecuada selección de decisiones de nivel 
gerencial. 
Según la Tesis “Aplicativo Datamart y la agilización de la toma de decisiones en el 
departamento de farmacia del Hospital Eleazar Guzmán Barrón – Nuevo Chimbote” 
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del Bach. Vicente Miguel Ángeles Pacheco, presentada en la Universidad César 
Vallejo – Filial Chimbote en Perú en el año 2015, el aplicativo Data mart fue diseñado 
mediante la metodología propuesta por Ralph Kimball con la finalidad de agilizar y 
facilitar los procedimientos para tomar decisiones en el Departamento de Farmacia 
del Hospital Eleazar Guzmán Barrón de la ciudad de Nuevo Chimbote convirtiendo la 
información en datos útiles. La motivación principal para el diseño de este aplicativo 
fue que no se tomaban las decisiones adecuadas en base a los datos históricos 
analizado de manera pertinente, lo cual dificultó las funciones administrativas al 
Director Ejecutivo del Hospital. Se detectó la falta de conexión entre los datos 
transaccionales debido a la ausencia de una aplicación tecnológica que logre hacer el 
tratamiento de datos, por tal motivo los reportes no se entregaban en un lapso de 
tiempo oportuno, debido a que el análisis de datos debía de realizarse manera 
manual por lo que el agrupamiento de datos tomaba demasiado tiempo. Se logró 
concluir que el tiempo que se tardaban en la generación de los informes previo a la 
implementación y puesta en funcionamiento del aplicativo Data mart era 
aproximadamente 100.83 minutos, cumpliéndose la misma tarea con el aplicativo en 
tan solo 18.26 minutos, generándose una reducción de 82.57 minutos. Asimismo, se 
logró reducir en 19.25 minutos el tiempo que se empleaba para buscar datos 
personalizados, por lo que la satisfacción demostrada por los ejecutivos del hospital 
se vio incrementada en 38.98%. 
Según la Tesis “Propuesta funcional de un Sistema ERP para el Sector Salud” de los 
Bachs. Rodrigo Cortés Touzard y Omar Vásquez Agurto, presentada en la Universidad 
Peruana de Ciencias Aplicadas de Lima en Perú en el año 2013, el rubro de Salud en 
el país aún no se encuentra suficientemente automatizada en comparación con 
países europeos, siendo pocos los hospitales o clínicas que emplean las historias 
clínicas digitales, a pesar de que existe una norma relacionada a ello pero que no es 
de aplicación obligatoria. Considerando la sobredemanda en los hospitales, así como 
la poca o lenta comunicación entre ellos, sumado a la burocracia excesiva por la 
realización de muchas actividades manuales y la desorganización en la programación 
de la atención de los pacientes es que se requería de una solución tecnológica que 
permita sacar el mayor provecho a la funcionalidad del rubro, por tal motivo se 
propuso su implementación para ser aplicado a los hospitales o clínicas sin importar 
la envergadura del mismo, previa validación de los activos que se desarrollan durante 
la ejecución del proyecto de manera que puedan ser reusables para concretar la 
funcionalidad del ERP. Como parte de la solución tecnológica, se han presentado una 
lista de procesos y de módulos, así como la propuesta de una estrategia de manera 
que el ERP desarrollado pueda ser adaptado a cualquier centro de salud. Se concluyó 
que hay empresas a nivel internacional y nacional que están en capacidad de 
desarrollar este ERP, siendo Cerner (empresa norteamericana) la que ha desarrollado 
aplicaciones que tienen un mayor grado de automatización, sin embargo, no hay 
antecedentes de su implementación en el país; asimismo se han definido 35 procesos 
y 20 módulos basados en las especificaciones funcionales que debe tener el ERP, los 
cuales fueron aceptados y validados por la empresa, así como 55 roles que se 
emplearán para dividir las funcionalidades de los módulos, de manera que se definan 
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diferentes niveles de uso. También se concluyó que era necesario el empleo y 
aplicación de los estándares HIPPA, DICOM, CIE-10 y HL7 en el desarrollo e 
implementación del sistema ERP. 
 
2.2. Marco Teórico 
2.2.1. Open Source 
Código abierto, expresión que identifica al software comercializado y analizado de 
forma libre. Este código posee un enfoque encaminado al acceso de él mismo antes 
que a las cuestiones éticas y morales, que podemos encontrar en el software libre. 
En 1998 fue usado primeramente por unos usuarios que pertenecían a la 
comunidad del software libre, los cuales pretendían utilizarlo para reemplazar al 
vocablo en inglés del software libre (free software). Tenemos dos significados de 
«Free» en inglés dependiendo del de las circunstancias: gratuidad y libertad.  Par 
nuestro caso, "software que puede ser leído, modificado y redistribuido de forma 
gratuita" (software gratuito) y, adicionalmente, software libre, conforme el alcance 
español de libertad. Algunos no consideraron conveniente el cambio de free 
software a open source ya que esto desechaba el concepto de libertad y solo se le 
asociaba con la gratuidad. Aun en la actualidad el término código abierto sigue 
siendo ambiguo, ya que es usado por algunos programadores los cuales no brindan 
software libre, sino, por el contrario, brindan el código fuente de los programas los 
que pueden ser revisados o modificados previa autorización por parte de los 
profesionales expertos en esta materia. Debido a la falta de imprecisión en la 
lengua española, se usa la expresión software libre con el fin de aludir a los 
programas que se muestran con absoluta libertad para ser modificados, usados y 
distribuidos con la condición tácita de no cambiar dichas libertades a posteriori. En 
efecto, también en ingles se usa la expresión "libre software" a fin de evitar 
significados confusos. 
Traducido literalmente, el concepto puntual de "código abierto" se refiere a que "el 
código fuente es posible de ser inspeccionado", motivo por lo cual consigue ser 
entendido como un expresión más frágil y manejable que el del software libre. A 
pesar de esto, ambas tendencias aceptan igual grupo de licencias y conservan 
fundamentos semejantes. No obstante, se debe distinguir los programas de código 
abierto, que son aquellos que permiten que los usuarios los mejoren con la facultad 
de optimizarlos, de aquellos softwares que sencillamente dejan el código fuente a 
disposición de los programadores, con algunas limitaciones acerca de su uso o 
algún cambio en su sistema. Actualmente el código abierto es usado para 
especificar un nuevo movimiento software (también denominada Open Source), 
distinto a la corriente del software libre; mirándolos desde la visión filosófica ambos 
en posiciones opuestas, mientras que, desde la visión práctica totalmente 
semejantes; en verdad, ambas tendencias son aplicadas en conjunto en el 
desarrollo práctico de proyectos. La noción de código abierto es simple: los 
8 
 
programadores leen, modifican y redistribuyen el código fuente del software, luego 
evolucionan, se desarrollan y mejoran. Estos programas son adecuados por los 
usuarios de acuerdo a sus propias necesidades, reparan sus errores de forma muy 
rápida, comparándola con la usada en el desarrollo y diseño del software cerrado o 
convencional, obteniendo la creación de un programa superior. 
El concepto de código abierto está basado en la presunción de compartir el código, 
con lo que el software obtenido resulta siendo de mayor calidad que el software 
propietario, siendo esta una visión técnica. En cambio, el software libre posee 
preferencias ideológicas y además moralistas: el software propietario como no 
puede distribuirse, es "antiético" tan solo la idea de prohibir compartirlo entre las 
personas, escapa del sentido común. Igualmente, el open source o código abierto, 
cuenta con una lista de requerimientos esenciales de forma que un software se 
encuentre incluido en este movimiento, así tenemos: 
 Libre redistribución: se puede obtener el software vía regalo o venta libre. 
 Código fuente: el cual estará incluido en el programa o se obtendrá de manera 
libre. 
 Trabajos derivados: Debe permitirse las mejoras del aplicativo. 
 Integridad del código base: los permisos podrían demandar que las mejoras se 
repartan solamente como parches. 
 Sin ningún tipo de discriminación: no se debe dejar fuera a ninguna persona o 
grupo. 
 Distribución de la licencia: igualdad de derechos para todos los que alberguen el 
aplicativo. 
 El permiso no será limitado a un producto: no es posible que el programa se 
pueda licenciar solamente como una pieza de una repartición anterior. 
 El permiso no puede delimitar a otros aplicativos: no puede forzar a que el 
aplicativo abierto distribuya otro software también de código abierto. 
 El permiso debe ser neutral: es decir no necesita requerir la aprobación del 
permiso a través de un ingreso anexado o de algún modo específico del medio 
de soporte del software. 
 
2.2.2. Sistemas de Información 
El Instituto Nacional de Estadística e Informática - INEI, con la intención de brindar 
una perspectiva más comprensible acerca de los sistemas de información, ha 
publicado varios procedimientos, los cuales se encuentran seccionados en el 




Figura N° 1: Niveles de los Sistemas de Información 
Fuente: Instituto de Estadística e Informática, INEI 
 
Sistemas Estratégicos, encaminados a propiciar la toma de las mejores decisiones, 
favorecen el trabajo de los directivos, suministrándole un fundamento primordial, 
mejorando los datos que son fuente de decisiones principalmente. Se distinguen al 
ser sistemas que no tienen volumen constante de trabajo, osea, su uso es 
discontinuo, en contraposición de los casos precedentes, cuyo uso es periódico.  
Sobresalen los siguientes aplicativos: los Sistemas de Información Gerencial (MIS), 
Sistemas de Información Ejecutivos (EIS), Sistemas de Información Georeferencial 
(GIS), Sistemas de Simulación de Negocios (BIS y que en la práctica son sistemas 
expertos o de Inteligencia Artificial - AI). 
 
Sistemas Tácticos, planteados con el fin de sostener las acciones de coordinación 
de actividades y administración de documentos, determinados para viabilizar 
preguntas acerca de la información recopilada en el sistema, proveer informes y, 
resumiendo, simplificar la administración autónoma de datos como rol de mandos 
medios en la organización.  
Tenemos los siguientes sistemas: los Sistemas Ofimáticos (OA), Sistemas de 
Transmisión de Mensajería (E-mail y Fax Server), coordinación y control de tareas 
(Work Flow) y tratamiento de documentos (Imagen, Trámite y Bases de Datos 
Documentarios). 
 
Sistemas Técnico-Operativos, comprenden todo tipo operaciones convencionales 
de captación abundante de información (Data Entry), así como también 
operaciones de manejo de información, con labores preestablecidas como pueden 
ser contabilidad, labores de facturación, mantenimiento de almacenes, gestión de 
presupuesto, manejo de recursos humanos y otros aplicativos de tipo 
administrativos. Dichos modelos vienen siendo impulsados utilizando sensores, 
sistemas multimedia, bases de datos relacionales con información más avanzadas 
y los data warehousing.  
 
Sistemas Interinstitucionales, que es un nuevo tipo de sistemas de información que 
recientemente se ha establecido, siendo resultado del progreso de las 
organizaciones y está encaminado a la globalización, determinado a enfocarse y a 
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ejecutar formas de comunicación con mayor precisión entre la empresa y el 
mercado, partiendo de la globalización de la información de trascendencia nacional 
y global (INTERNET), las cuales vinculan a la organización y el mercado, sin contar 
la ubicación en que se encuentre la que puede ser de tres tipos: Intranet (que es 
para la organización)), Extranet (que es para el mercado en la que se desarrolla la 
organización) y la Red Global.  
No obstante, en la tecnología data warehousing, las nociones y divergencias están 
basadas en dos formas primordiales de sistemas de información en cualesquiera de 
las organizaciones, dividiéndose en sistemas técnico-operacionales y en sistemas 
de soporte de decisiones.  Cabe indicar que el último de los mencionados en la base 
sobre la que se fundamenta el data warehouse. 
 
Según Lapiedra, Devece y Guiral (2011), todo sistema de información “es la 
acumulación de procedimientos que se encuentran funcionando sobre una 
agrupación de información que se encuentra estructurada de acuerdo a las 
necesidades de la compañía; haciendo una recopilación, elaboración y distribución 
de la información requerida para la operatividad de la compañía que apoya a las 
acciones de gestión y control necesarias, sirviendo de fundamentalmente en las 
decisiones que se van a tomar”. 
 
SISTEMAS TÉCNICO OPERACIONALES 
Estos sistemas son los que asisten a la empresa con el manejo de sus operaciones 
diarias. Ellos ejecutan el "backbone" (columna vertebral) de toda organización, 
podemos mencionar dentro de ellos a los sistemas de ingreso de órdenes, 
inventario, fabricación, planilla y contabilidad, y otros. Dada la cantidad y relevancia 
en la organización, dichos sistemas operacionales constantemente son 
computarizados, primeramente. Con el pasar del tiempo, estos sistemas 
operacionales se desarrollaron, analizado, perfeccionado y sostenido tanto que en 
la actualidad ya se encuentran totalmente integrados en la organización. Debido a 
eso es que al presente muchas de las importantes organizaciones del mundo, no 
lograrían trabajar sin sus sistemas operacionales ni sin la información que dichos 
sistemas conservan. 
 
i. Sistema de Soporte de Decisiones 
Se tiene también que existen otras funciones dentro de una empresa, estas 
están relacionadas con la planificación, prevención y gestión administrativa de 
la compañía. Se puede considerar a estas funciones también como críticas para 
lograr que una organización sobreviva sobretodo en la actualidad que está llena 
de constantes cambios. La "planificación de marketing", "planeamiento de 
ingeniería" y "análisis financiero", son funciones que se necesitan, aparte de los 
aplicativos de soporte e información. Dichas funciones difieren de las 
operacionales y los tipos de sistemas, también la referencia solicitada es 
distinta. Las funcionalidades fundamentadas en el estudio son los aplicativos 
relacionados a tomar decisiones fundamentales para la organización. Estos 
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aplicativos se relacionan con la evaluación de la información y la toma de 
decisiones, que comúnmente son decisiones trascendentales acerca del modo 
de como marchará la empresa, en la actualidad y en el futuro. Estos sistemas 
por lo general, poseen un perspectiva y alcance distinto al de los sistemas 
operacionales. En este último caso, se tiene, que los requerimientos de 
información se alinean habitualmente en dirección hacia un único espacio, en 
tanto, la información para tomar decisiones, frecuentemente, abarca áreas 
distintas y requiere cantidades elevadas de datos operacionales afines. Esta es 
la base en la que se fundamenta los aplicativos Data Warehouse. 
 
2.2.3. Data Warehouse 
Data warehousing es el núcleo del diseño para los sistemas de información que 
fueron creados alrededor del año 1990. Proporciona una plataforma sólida para el 
procesamiento de datos, en base a la información histórica para realizar el estudio 
respectivo. Favorece la unificación de aplicativos no integrados. Ordena y acopia la 
información necesaria para el análisis informático a través del tiempo. Un Data 
Warehouse o Depósito de Datos se define como una compilación de datos 
encaminado a contenidos, integrado, no volátil y de tiempo variable, usado para 
sostener los sistemas para tomar decisiones por parte de los directivos. Al realizar 
la comparación entre la información de un negocio cuyos datos están recopilados 
en un data warehouse y los datos operacionales utilizados por los aplicativos de 
producción, se puede observar las siguientes características: 
 
Tabla N° 1: Comparación entre Base de Datos Operacionales y Data Warehouse 
Fuente: Lozada (2014) 
 
La introducción de información en el data warehouse proviene del entorno 
operacional en la mayoría de los procesos. El data warehouse constantemente se 
comporta como un depósito de información modificada y aislada de forma física de 
la aplicación en el que se hallaron los datos en el entorno operacional. 
Según Kimball (2013), se puede acceder muy fácilmente al depósito de los datos, 
por lo que es alimentado por fuentes múltiples, desde donde proviene información 
específica que permite realizar consultas por parte de diversos usuarios inclusive, 
así como también análisis y reportes. 
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Este término fue definido por primera vez por Bill Inmon, y su traducción literal es 
Almacén de Datos. 
 
i. Características de un Data Warehouse 
Se tiene las siguientes características importantes: 
a) Temático 
La característica primaria del data warehouse es que la clasificación de los datos 
se basa en aprovechamiento que le puede dar la empresa. Por lo tanto, la 
información recogida está comparada con los tradicionales procesos 
encaminados a los aplicativos. En la Figura N° 2, se muestra la comparación de 
las dos formas de clasificaciones de la orientación. 
 
Figura N° 2: Comparación entre la orientación Operacional y el Data Warehouse 
Fuente: Ponniah (2011) 
 
El entorno operacional se planea en torno de los aplicativos y funcionalidades, 
así como por ejemplo, los que se realizan en una entidad bancaria y que abarcan 
todos los procesos relacionados tales como préstamos, ahorros, tarjeta bancaria 
y depósitos; donde un aplicativo de ingreso de solicitudes de préstamo consigue 
tener acceso a datos acerca de los clientes, cuentas y productos. La base de 
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datos dispone aquellos componentes en una distribución adaptable a los 
requerimientos del aplicativo. El entorno data warehousing se dispone cerca de 
individuos como pueden ser el cliente o el vendedor.  Así se tiene que, para una 
empresa, éstos podrían ser clientes, proveedores y/o vendedores; mientras que 
en el caso de un centro de estudios podrían ser los estudiantes y profesores; y 
en el caso de un hospital son el personal médico y los pacientes. La disposición 
acerca de los temas está relacionado al diseño e implementación de la forma de 
la presentación de la información hallada en el data warehouse.  
Los aplicativos se hallan vinculados con el diseño que posee la base de datos, así 
como también con el proceso en el cual se empleará el aplicativo. La información 
comprendida en la data, sirve como base del diseño de la aplicación, en la cual 
se podrá comparar las diferencias entre la orientación del proceso y la 
funcionalidad de la aplicación, además que la información que no se logra 
emplear, es separada mediante el empleo del método de los sistemas de 
soporte de decisiones. 
Es necesario indicar que, la información que sí es empleada por el aplicativo, 
corresponde a información que satisfacen de manera inmediata las exigencias 
funcionales y de proceso, por lo cual dicha información puede ser o no empleada 
para el análisis que realiza el proceso de soporte de las decisiones. 
Otra diferenciación significativa, es la vinculación de la información, dado que 
los datos denominados operacionales conservan un nexo continuo entre las 
tablas que las componen, mientras que en el data warehouse no 
necesariamente mantienen un nexo continuo en el tiempo, sino que se 
encuentran las relaciones. Los criterios comerciales (y las convenientes 
relaciones de información) son representadas en el data warehouse, mediante 
el empleo de dos o más tablas. 
b) Integración 
La información encontrada al interior del entorno data warenhousing está 
siempre integrada, siendo este el aspecto más importante de este entorno. La 
integración de la información se presenta de distintas formas: en nombres 
convencionales consistentes, en la medición de variables uniforme, en la 
definición de estructuras codificadas, en información con atribuciones firmes, 
fuentes variadas y otros. Así, se compara la adhesión hallada en el aplicativo 
data warehouse con la falta de adhesión en el entorno de otras aplicaciones, de 
manera muy diferenciada. Con el paso de los años, cada diseñador decidió la 
disposición y el estilo más adecuado acerca de la construcción de una aplicación, 
las cuales difieren en la compilación, en la estructura clave, en las cualidades 
estructrales, en el nombramiento convencional y otros. Muchos programadores 
crean aplicaciones poco consistentes, siendo estas algunas de las desigualdades 
más significativas en el modo en que se elaboran actualmente los aplicativos. 
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 Codificación. Lo importante no es realmente la representación de la 
codificación del campo que llegue al data warehouse, sino que de cualquier 
fuente que provenga el campo debe acceder al data warehouse sin ningún 
tipo de inconveniente relacionada a problemas de codificación. 
Por ejemplo, cada diseñador de aplicación tiene su propia manera de 
codificar el dominio GENERO en diferentes modos. Algunos personalizan 
GENERO sólo con la letra "M" o con la letra "F", mientras que otros emplean 
el número "1" y el número "0", o en su defecto las letras "X" e "Y". 
 Medida de atributos. Los programadores cuantifican las unidades de medida 
de diferentes formas. Cada programador recopila la información en 
diferentes unidades de medida pudiendo ser en centímetros o pulgadas, en 
el caso de mediciones de longitud, por ejemplo.  
Al consignar la información de una medida, el aplicativo debe ser capaz de 
transformar a diversas unidades de medidas empleadas en otras bases de 
datos, haciendo uso de una única medida que sea estándar, de manera que 
sin importar la fuente de donde provenga, no existan errores de conversión 
y el resultado sea el más exacto posible. 
 Convenciones de Nombramiento. – Esto está relacionado a que un elemento 
puede denominarse de distintas formas en múltiples aplicativos, pero debe 
existir una convención común que garantice una identificación específica que 
ayude a su reconocimiento. 
 Fuentes Múltiples. - El mismo elemento podría desprenderse a partir de 
muchas fuentes. En este asunto, el procedimiento de modificación debería 
garantizar que la fuente adecuada sea utilizada, certificada y trasladada al 
depósito.  
Las características de integración influyen en la mayoría de las cualidades de 
diseño: las cualidades específicas de la información, el dilema de contar con 
varias fuentes de información, entre otros. Sin importar el estilo del diseño, se 
obtendrá igual producto, por lo que los datos requieren ser guardados en el data 
warehouse en un modelo común a pesar de que los sistema operacionales 
almacenen la información de distinta forma. 
Cuando los analistas de sistemas analicen el data warehouse, deben observar la 
utilización de la información almacenada, previo cuestionamiento acerca de que 





Figura N° 3: Característica de Integración del Data Warehouse 
Fuente: Ponniah (2011) 
 
c) DE TIEMPO VARIANTE 
Toda la información que se encuentra almacenada en el data warehouse puede 
ser solicitada en algún momento del tiempo. Esta particularidad esencial de los 
datos almacenados, es totalmente distinta de los datos hallados en el entorno 
operacional. Aquí, los datos son solicitados al instante de ingresar. Es decir, que 
en el entorno operacional, al ingresar a la unidad de análisis de la información, 
se requiere de que la información solicitada se consiga desde momento de 
acceso.  Ya que los datos que se encuentran en el data warehouse son 
requeridos en alguna ocasión (no en el mismo instante), la información hallada 
en el almacén se denomina de "tiempo variante". La información significativa Es 
escasamente empleada en el proceso operacional. La información del depósito 
puede ser hallada por comparación y puede abarcar los datos significativos a ser 




Figura N° 4: Característica de Tiempo Variante del Data Warehouse 
Fuente: Ponniah (2011) 
 
El tiempo variante se indica de muchos modos: 
1° El modo más sencillo es que la información describe los datos acerca de un 
período extenso de años (hasta 10 años). El período de tiempo descrito para el 
entorno operacional es considerable menor (hasta 90 días como máximo). Los 
aplicativos que cuentan con buena disponibilidad y un beneficio aceptable para 
el procesamiento de transacciones, deben contar con una pequeña cuantía de 
datos si poseen algún nivel de flexibilidad. De modo que, las aplicaciones 
operacionales poseen un breve período de tiempo, a causa de la existencia de 
aplicaciones con un diseño rígido. 
2° El segundo modo en el que se manifiesta el tiempo variante en el data 
warehouse se encuentra en la arquitectura. La arquitectura del data warehouse 
abarca, tácitamente o no, un periodo temporal como por ejemplo el día, la 
semana, el mes, etc. El componente de tiempo está muchas veces presente 
como soporte vinculado a la información, hallada en el data warehouse. 
Eventualmente, el factor tiempo prevalecerá, como sucede cuando un archivo 
completo aparece duplicado al término de un mes o luego de un tiempo. 
3° El tercer modo en que se señala el tiempo variante es cuando la referencia 
del data warehouse, ya anotada adecuadamente, es imposible su actualización. 
La información del data warehouse es, prácticamente, una prolongada 
secuencia de vistas instantáneas. Desde luego, si las vistas de los datos se han 
adoptado de forma incorrecta, siendo así podrían ser modificados. Admitiendo 
que estas vistas se han captado de modo adecuado, estos no son modificados 
ya realizados. Eventualmente podría ser anti-ético, e inclusive ilegal, cambiar 
estas capturas en el data warehouse. Los datos operacionales, pueden ser 
demandados desde el instante que se ingresa, pudiendo ser actualizados 





d) NO VOLÁTIL 
Los datos son valiosos solamente cuando existe estabilidad. Los datos 
operacionales varían continuamente en una estructura. El aspecto más 
importante y principal en el análisis para tomar decisiones, necesita información 
que sea sólida. En la Figura N° 5, se expone que al actualizar (llámese insertar, 
borrar y modificar) la información, en el entorno operacional, este proceso se 
realiza fundamentalmente por cada registro. En el caso del data warehouse la 
manipulación básica de la información sucede de manera sencilla. Existe dos 
tipos de operaciones: en el principio la carga de los datos y luego el acceso a la 
información. Dentro de las acciones habituales de procesamiento en el Data 
Warehouse, no existe la actualización de la información. 
Hay algunos resultados esenciales de esta desigualdad, entre el proceso 
operacional y del data warehouse. A nivel físico se puede optar por optimizar 
principalmente el acceso a la información, especialmente el uso de la 
normalización y denormalización física. Otro resultado de lo simple que es la 
operatividad del data warehouse se encuentra en la tecnología tácita, usada en 
la operación de la información en el depósito. Por tal motivo se hace necesario 
tolerar que a nivel online se debe realizar el trabajo de actualizar cada registro 
independientemente (igualmente ocurre en el proceso operacional) se necesita 
que las técnicas cuenten con un principio complicado bajo una apariencia 
simple. 
 
Figura N° 5: Característica de No Volátil del Data Warehouse 
Fuente: Ponniah (2011) 
 
La tecnología acepta llevar a cabo el respaldo y recuperación, transacciones e 
integridad de los datos, la detección y solución al estancamiento que ya es 
demasiado complicado. En el almacén de datos, el procesamiento no es 
primordial. El entorno operacional es el origen de la mayor parte de la 
información del data warehouse. Sencillamente se podría especular la existencia 
de redundancia de datos en forma masiva en ambos casos. Ciertamente, la 
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principal impresión de numerosos individuos se focaliza en la enorme 
reiteración de información, en los entorno operacional y el entorno de data 
warehouse. Este argumento es trivial y muestra la falta de juicio en relación a lo 
que sucede en el data warehouse. En efecto, existe una pequeña reiteración de 
datos en medio de los dos entornos. 
Se debe tener en cuenta lo siguiente: 
 Los datos son filtrados al pasar del entorno operacional al depósito. Hay 
considerable data que no llega a salir en ningún momento del entorno 
operacional. Únicamente los datos necesarios son los que pasan al entorno 
de data warehouse. 
 El espacio de tiempo de los datos es considerablemente distinto de un 
entorno al otro. Al comparar la información en ambos entornos, en el 
entorno operacional es más nuevo en relación a la del data warehouse. A 
partir del punto de vista de los espacios de tiempo únicos, hay escasa 
superposición entre ambos entornos.  
 El data warehouse comprende información resumida no hallada en el 
entorno operacional.  
 Los datos denotan una modificación esencial al pasar al data warehouse. La 
mayoría de los datos varían de manera significativa al ser recopilados y 
trasladados al data warehouse. En otras palabras, la mayor parte de los datos 
cambian física y básicamente al mudarse al depósito. Esta data no es 
parecida a la que radica en el entorno operacional desde la perspectiva 
integracional. 
De acuerdo a estos elementos, la redundancia de datos entre ambos entornos 
es un suceso extraño, resultando menor que el 1%. 
 
2.2.4. Metodologías para el desarrollo de Data Warehouse 
i. Metodología de Barry Devlin  
La Business Intelligence, se basa en esta metodología, debido a que permite el 
análisis de la información histórica, permitiendo analizar el estado presente así 
como las proyecciones a futuro de una empresa 
De acuerdo a Devlin, el Data Warehouse, debe de integrarse como un todo en 
la implementación de sistemas de información, dado que lo considera como 
parte esencial del diseño, sobre todo si es de tipo corporativo, planteando de 
esta forma un innovador enfoque, considerando al Data Warehouse una 
solución, sin que sea un fin en sí mismo. 
19 
 
Al ser desarrollado con la finalidad de que sirva como un almacén de datos, se 
convierte en un activo importante y estratégico que se empleará para la toma 
de decisiones dentro de la compañía, dado se podrá disponer de información de 
acceso fácil para analizar. Por otra parte, el data warehouse se considera como 
un medio de mejora de calidad de la información, dado que con cada ciclo de 
retroalimentación, dichos datos podrán ser empleados por los demás aplicativos 
corporativos, demostrando la integración de los sistemas. 
Según Devlin, una arquitectura de software eficiente debe tener sus 
componentes adecuadamente diferenciados, porque esto es indispensable para 
el desarrollo de un data warehouse, además menciona algunas sugerencias o 
tips, que puedes servir como técnicas para la implementación y el diseño del 
business intelligence. 
 
La denominada arquitectura a tres capas, es la diferencia que propone Devlin, 
dado que la función de la capa intermedia de información es la de capturar 
información de otros aplicativos corporativos, cuya función es distinta entre sí, 
y con ubicación remota inclusive, para poder hacer una combinación de datos 
enriquecidos, pasando posteriormente a otra capa donde los usuarios tengan 
acceso a dicha información, siendo todo esto una ampliación del alcance del 
Data Warehouse dentro de cualquier organización que lo emplee. 
 
Al darse la circunstancia de que en la organización se tiene a disposición 
múltiples sistemas que ayudan a la toma de decisiones pero que no cumplen 
con su objetivo, resulta provechoso tener un aplicativo Data Warehouse, que 
conciliará los datos provenientes de todos los sistemas mencionados 
anteriormente, sin la necesidad de involucrar la creación de nuevos entornos, ni 
la duplicación de datos porque dificulta satisfacer los requerimientos de 
información de la organización, por lo que se recomienda la implementación de 
buenas prácticas de arquitectura de datos, las cuales fomentan una separación 
adecuada de los entornos operativo e informacional. 
De acuerdo a Devlin, la interfaz de usuario, cuyas características y arquitectura 
constituyente, convierten al Data Warehouse en una aplicación y no en una base 
de datos, tiene la importancia de llevar al éxito al aplicativo siempre y cuando 
sea una interfaz amigable y de un entendimiento claro y completo para todos 
los usuarios. 
Asimismo, los componentes lógicos y conceptuales de la arquitectura del Data 
Warehouse permite la interconexión entre múltiples aplicaciones como se 
mencionó anteriormente, pero presenta la debilidad de contar con una cantidad 
mínima de herramientas.  
 
ii. Metodología de William Inmon  
De acuerdo a Inmon, en todo Data Warehouse, los ambientes deben estar 
claramente diferenciados, siendo uno de ellos el de origen de datos y el otro el 
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de acceso a los datos, llegando incluso a estar en equipos completamente 
distintos; mediante esta premisa es que se ha podido desarrollar ampliamente 
la creación de guías para la construcción de los aplicativos Data Warehouse. 
Asimismo, se puede emplear una Data Warehouse para el almacenamiento de 
información histórica, en vista de que suele ser un inconveniente el no disponer 
de este tipo de información para la realización del análisis relacionado a una 
extensión de tiempo, dado que en otros aplicativos se puede almacenar una 
“vista actual” de las operaciones del negocio pero en un periodo de tiempo muy 
corto, lo que dificulta el análisis de tendencias. 
A nivel empresarial, Inmon menciona que los esfuerzos para la implementación 
de un Data Warehouse involucra a toda la corporación hasta la culminación del 
diseño del mismo. 
Según Inmon, los Datamarts representan a una capa del Data Warehouse, en 
vista de que son dependientes del almacenamiento central por la forma en la 
que obtienen los datos; por tal motivo, deben enfocarse en el desarrollo de la 
estrategia adecuada con la finalidad de lograr obtener una solución integral y así 
asegurar que ante alguna situación no contemplada, el aplicativo no se ponga 
en peligro, ni tampoco su conectividad con los demás aplicativos corporativos, 
manteniendo así su compatibilidad. 
Dado que el Data Warehouse debe desarrollarse mediante el modelo relacional, 
por ser una alternativa adecuada que incrementa la eficiencia del aplicativo sin 
afectar la frecuencia de accesos de los usuarios finales, Inmon recomienda la 
aplicación del esquema en estrella al Data Mart, porque allí es donde los 
usuarios tienen el acceso a los datos en la arquitectura considerada, asimismo 
menciona que los Data Mart deben estar basados en el modelado dimensional, 
pero que éstos deben estar completamente vinculados al Data Warehouse; sin 
embargo si son los almacenamientos centrales y principales de la corporación, 
recomienda un diseño en base a Diagramas de Entidad-Relación. 
Cabe indicar que, los Data Warehouse corporativos obtienen información de 
cubos OLE, Data Marts y otras herramientas que permitan el análisis de 
información y que generen reportes que ayuden a la toma de decisiones, por tal 
motivo se afirma que los Data Warehouse tienen un enfoque multidimensional, 
dado que permiten la colección, almacenamiento, diseminación y limpieza de 
datos antiguos de manera mucho más efectiva y adecuada que otros tipos de 
aplicativos, siendo este un punto de coincidencia entre Inmon y Devlin. 
El inconveniente que presenta este enfoque es que es adecuado para las 
actividades de los equipos de desarrollo de tecnologías de las organizaciones, 
pero no es adecuado para temas financieros, debido a que este tipo de 
aplicativos no puede estructurarse en módulos que puedan ser implementados 
por partes, sino que por el contrario, es necesario que haya sido desarrollado 









iii. Metodología de Ralph Kimball  
De acuerdo a Kimball, el conjunto de los Data Marts que se emplean en la 
organización, mediante la estructuración de los datos transaccionales y según el 
modelamiento dimensional, conforman el Data Warehouse. 
Esta metodología, también denominada Bottom-up, considera el empleo de dos 
tipos de tablas, una que sirva para la representación de las dimensiones a 
analizar y otra que se emplea para la acumulación de hechos de negocio, las 
cuales están interconectadas por una denominada estructura bus la cual facilita 
a los usuarios, la realización de consultas en conjunto a todos los Data Marts en 
forma simultánea. 
Desde este punto de vista, la implementación de un Data Warehouse resulta ser 
más simple y flexible, dado que se puede confeccionar diversos Data Marts 
como subsistemas de análisis, los cuales se pueden ir acoplando siempre y 
cuando contengan dimensiones en común a las cuales se les puede incluir otras 
nuevas dimensiones, lo cual permitirá extraer información mediante procesos 
ETL de otros sistemas operacionales. 
Según Kimball, el modelamiento dimensional de los Data Marts mediante el 
esquema estrella es la forma más adecuada para su arquitectura y asegura un 
diseño adecuado, dado que el binomio Data Warehouse – Data Mart, sirve de 
soporte para la toma de decisiones en la organización porque permite un mejor 
acceso a la información relevante y porque su adaptación para las necesidades 
de los usuarios es mejor, por tal motivo su implementación se puede realizar en 
forma gradual, es decir Data Mart por Data Mart. 
Por otro lado, Kimball especifica que el inicio del modelamiento dimensional 
debe realizarse en función del análisis del Diagrama Entidad Relación de la 
organización, de manera que se contemple todos los procesos del negocio, 
luego de lo cual se puede establecer que Data Marts emplear, para finalmente 
seleccionar al que más se ajusta a las necesidades para la implementación 
respectiva. 
Asimismo, cada Data Mart tiene un ciclo de vida, por lo que es probable que dos 
o mas Data Marts se traslapen durante el proceso de implementación, por este 
mismo motivo es necesario contar con Data Marts distintos para usos distintos, 
en tanto se requieran diferentes vistas para todos los usuarios del aplicativo, 
teniendo también en consideración que debe existir una óptima concordancia 
entre las dimensiones que conforman los distintos Data Marts. 
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Para que exista una sinergia entre los diversos aplicativos de la organización, 
deben tener una arquitectura que sea sólida, pero a la vez extensible, es decir 
que pueda ir más allá de una única función; y flexible, es decir que sea lo 
suficientemente compatible para poder interconectarse con otros aplicativos de 
manera que permitan sacarle el mayor provecho al Data Warehouse, para lo 
cual deben considerarse 3 áreas, a sugerencia de Kimball, las cuales son Datos, 
Tecnología e Infraestructura. 
Para poder aprovechar la metodología de Kimball, denominada implementación 
por incrementos, se debe tener en consideración los siguiente: 
a) Todo proyecto debe iniciar con la formulación de la arquitectura del Data 
Warehouse. 
b) Con la arquitectura completamente desarrollada puede implementarse el 
primer incremento. 
c) Debe contemplarse algunos cambios en la arquitectura del aplicativo 
durante la puesta en marcha del Data Warehouse. 
d) El Data Warehouse se va a ampliar con cada incremento de los Data Marts, 
lo cual también implicará ajustes que deben desarrollarse en la arquitectura 
del aplicativo. 
e) Se puede dar modificaciones en la arquitectura a lo largo del ciclo de vida 
del Data Mart y del Sata Warehouse. 
Una forma de asegurar un óptimo desempeño y crecimiento del aplicativo Data 
Warehouse, es la de plantear una estrategia de implementación, lo cual ayudará 
a reducir la cantidad de modificaciones que se harán al aplicativo, dado que 
implican esfuerzos en el mantenimiento del mismo, así como nuevos desarrollos 
incrementales. 
 
2.3. Marco Conceptual 
Dimensiones: Las dimensiones de los cubos están relacionados con las variables, es decir, 
los aspectos del análisis de las variables, debido a que forman parte de una tabla de 
dimensiones. Vienen a ser catálogos de información adicional propiamente dichos, los 
cuales son necesarios para la presentación de los datos, como por ejemplo nombres, 
descripciones, cantidad, etc., los cuales representan la información complementaria de 
cada registro. (Kimball, 2013) 
 
Cubos de Información: Los cubos de información, también llamados cubos OLAP, son 
aquellos en los que el data warehouse trata de organizar la información ya sea por tablas 
o por relaciones, siendo una estructura que supera todas aquellas limitaciones de las 
bases de datos relacionales, proporcionando análisis de datos más veloces, mediante el 
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empleo de grandes conjuntos de datos, los cuales se agrupan, organizan o segmentan de 
acuerdo a la necesidad de la información. (Kimball, 2013) 
 
Data Warehouse: Es un instrumento de información basada en la acumulación de datos, 
ya sea de manera detallada o resumida, provenientes de fuentes internas o externas, 
operando como un repositorio de datos, los cuales son extraídos de otros sistemas, y que 
están dirigidos a ser empleados como medio de consulta. La finalidad de este tipo de 
sistemas es consolidar, administrar y resumir datos de diversas fuentes con la finalidad de 
ser un soporte en la toma de decisiones, suelen emplear las bases de datos relacionales, 
las cuales están diseñadas para un acceso rápido y sirven para los análisis. 
 
Sistemas Transaccionales OLPT: Los Online Transaction Processing son sistemas que 
están configurados para efectuar su función de manera rápida y eficiente, en tiempo real, 
mediante el uso de mainframes y servidores de gran tamaño. Para lograr esto, es 
necesario que el sistema capture las transacciones del negocio y las organice mediante 
estructuras relacionales denominadas base de datos, manteniéndolos mediante la 
adición, actualización o eliminación de datos. 
 
Sistema de Soporte de Decisiones: Es el sistema conexo basado en herramientas que 
ayudarán a las personas que realizan la toma de decisiones, mediante el uso de datos, 
documentos, tecnologías de comunicación y resolución de problemas, de manera que se 
complete el proceso de decisión, sirviendo como un área de análisis de manera que se 
analicen datos adecuadamente. 
 
Métricas: Son los resultados de una actividad y son empleados para el análisis en la 
medición del performance del comportamiento del proceso. 
 
Indicadores: Son las variables de dimensión unitaria, que se expresan como un cociente 
de correlación entre dos variables, siendo posible vincular varias variables de los procesos 
de la compañía, siendo importante porque se emplea para comunicar el estado del 
sistema, con la finalidad de poder tomar decisiones con características preventivas o 
correctivas dependiendo de la situación de la relación entre los resultados esperados y 
los resultados obtenidos por el sistema. 
 
2.4. Marco Metodológico 
2.4.1. Diseño de Investigación 
El diseño que se utilizó está enmarcado en la investigación no experimental tipo 
descriptiva, dado que no se realizará una manipulación deliberada de las variables.  
El procedimiento de la investigación contempla la aplicación de un Pre-Test (O0) 
con la finalidad de evaluar la medida de la variable dependiente, la aplicación del 
tratamiento y la aplicación de un Post-Test (O1), con la finalidad de evaluar la nueva 





O0: Variable dependiente antes del tratamiento.  
X: Variable independiente o tratamiento.  
O1: Variable dependiente después del tratamiento. 
 
2.4.2. Tipo de Investigación  
Se justifica que la investigación fue de tipo explicativo, mediante una medición 
anterior y posterior a la aplicación de un Test, con la finalidad de realizar una 
comparación de una circunstancia y poder hacer una descripción de todas las 
observaciones realizadas en dos momentos distintos; asimismo es de tipo aplicada 
dado que ha permitido que se apliquen métodos y tecnologías modernas con la 
finalidad de dar una solución a una circunstancia que causaba problemas que han 
sido identificados adecuadamente. 
 
2.4.3. Operacionalización de Variables e Indicadores 
i. Operacionalización de Variables 
 





Tabla N° 3: Indicadores 
 
Donde:  
TERAp: Tiempo promedio de elaboración de reportes administrativos. 
TERA: Tiempo de elaboración de reportes administrativos. 
TBIPp: Tiempo promedio de búsqueda de información personalizada de farmacia. 
TBIP: Tiempo de búsqueda de información personalizada. 
NSTD: Nivel de satisfacción en el proceso de toma de decisiones 
Cal: Calificación del nivel de satisfacción 
Peso: Valoración que se le da a la calificación. 
n: número de reportes administrativos, número de búsquedas o número de usuarios del 
sistema, de acuerdo a la fórmula empleada. 
 
2.4.4. Población y Muestra 
i. Población 
Para este caso, los registros de toma de tiempo del sistema y los encargados del 






Indicador 1: Tiempo de elaboración de reportes administrativos 
𝑁1 = 36 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 
Indicador 2: Tiempo de búsqueda de información personalizada 
𝑁2 = 300 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 
Indicador 3: Nivel de satisfacción en la compra de medicamentos 
𝑁3 = 3 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 
 
ii. Muestra 
Para determinar el número de muestras se empleó la metodología del muestreo 
aleatorio simple, considerando que si el número de la población en menor a 80, 
la población es considerada como muestra. 
Indicador 1: Tiempo de elaboración de reportes administrativos, siendo la 
población menor a 80, la muestra es igual a la población 
𝑁1 = 36 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 
Indicador 2: Tiempo de búsqueda de información personalizada 
𝑛 =
𝑁 𝑥 𝑍2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞




n: Tamaño óptimo de muestra.  
N: Tamaño de la Población 
p: Proporción de aceptación (0.5) 
q: Proporción de rechazo (0.5) 
Z: Es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. Para 
este caso se usará un Nivel de Confianza del 95% por lo que el valor es Z = 1.96 
e: Margen de error (0.09) 
 
𝑛 =
300 𝑥 1.962 𝑥 0.5 𝑥 0.5
0.092 𝑥 (300 − 1) + 1.962 𝑥 0.5 𝑥 0.5
= 85 
 
Indicador 3: Nivel de satisfacción en la compra de medicamentos, siendo la 
población menor a 80, la muestra es igual a la población 
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𝑁3 = 3 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 
 
2.4.5. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
En el presente estudio se realizó la recolección de datos en el área de farmacia del 
Hospital Goyeneche de Arequipa, haciendo uso de encuestas y observaciones. 
 
Tabla N° 4: Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
 
Las Encuestas se realizaron para conocer la opinión del personal directivo del área 
de farmacia y de esta forma conocer y medir la satisfacción respecto del aplicativo 
Data Warehouse. 
Las observaciones se realizaron para poder conocer el desarrollo de los procesos, 
así como el tiempo que se toma en realizar dichos procesos. 
 
2.4.6. Análisis de Datos 
El análisis de datos que se desarrolló en base al análisis de la efectividad del 
aplicativo dataware house, es el siguiente: 
 









CAPÍTULO III: DESARROLLO DE LA APLICACIÓN 
3.1. Modelamiento 
3.1.1. Modelado del Negocio 
El área de farmacia del hospital Goyeneche, perteneciente al Ministerio de Salud 
en Arequipa, ha estado presentando periodos de desabastecimiento de 
medicamentos y/o materiales lo cual conlleva a generar molestias a los clientes, y 
en muchos casos problemas a los clientes asegurados. 
 
En la atención diaria en farmacia se distinguen dos tipos de clientes, los que no son 
asegurados y los asegurados. Los clientes no asegurados luego de solicitar los 
medicamentos y/o materiales y saber el precio total a pagar, se aproximan a caja, 
pagan el importe y retornan a ventanilla para recoger sus medicamentos y/o 
materiales. En los clientes asegurados luego de solicitar los medicamentos y/o 
insumos recogen lo solicitado debido a que el seguro cubre los costos. En caso de 
medicamentos y/o insumos que no fueran admitidos por el seguro se procede a 
generar una orden de pago previo a la entrega. 
 
Todos los medicamentos distribuidos por el área de farmacia a los pacientes 
asegurados son repuestos por el área de seguros siempre que cumpla con lo 
siguiente: 
- Remitir Formato Único de Atención (FUA) del paciente 
- Remitir Comprobantes emitidos por farmacia con respecto al FUA. 
- Registrar en el FUA la Sumatoria total por cada medicamento presente en todos 
los comprobantes. 
- Remitir la información en un plazo máximo de 30 días desde la fecha de alta 
registrado en el FUA 
 
Entre las causas reconocidas del desabastecimiento tenemos: 
- Existencia de entrega de las FUA del área de farmacia al área de seguros, fuera 
del plazo establecido. Ocasiona que no exista reposición de los medicamentos 
y materiales registrados en la FUA. 
Falta de análisis para la proyección de compra de medicamentos y materiales de 
acuerdo a históricos. Ocasiona la existencia de medicamentos y/o materiales con 









3.1.2.  Modelo de Casos de Uso del Negocio 
 
Figura N° 6: Modelo de Casos de Uso del Negocio 
Fuente: Preparación propia 
 
i. Casos de Uso del Negocio 
 
Tabla N° 6: Casos de Uso del Negocio 
Fuente: Preparación propia 
 
ii. Actores del Negocio 
 
Figura N° 7: Actores del negocio 






Jefe Administrador Digitador Registrador
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iii. Descripción de los Actores del Negocio 
NOMBRE REPRESENTA ROL 
Jefe 
Administrador 
Representa al jefe del área de farmacia y/o 
encargado del manejo del sistema de entrega 
de medicamentos. 
Proporcionar los FUA 
provenientes de diferentes 
áreas y solicita los procesados. 
Digitador 
Registrador 
Representa al encargado de realizar consultas 
básicas al sistema de entrega de 
medicamentos, recolección de comprobantes 
y registro del consolidado de medicamentos y 
materiales. 
Consulta, consolida y registra 
los medicamentos y materiales 
relacionados al FUA de un 
paciente. 
 
Tabla N° 7: Descripción de los actores del negocio 
Fuente: Preparación propia 
 
iv. Especificación de los Casos de Uso del Negocio 
Proceso de 
Negocio 
Reconocimiento de FUA 
Objetivo Verificar que el FUA cuenta con la información completa para su consolidado de 
medicamentos y materiales. 
Descripción 1. El jefe administrador proporciona cajas con FUA procedentes de 
Hospitalización, Consultorio Externo y Emergencia. 
2. El digitador registrador selecciona un FUA y verifica que tenga la 
información necesaria completa como: nombres, apellidos, fecha de 
ingreso y fecha de alta. 
3. Se verifica que el FUA tenga adjunto la hoja de consolidado de 
medicamentos y materiales, y la hoja de petitorios. 
En caso que el FUA no cumpla con el punto 2 o 3, se separa el FUA, se 






2 minuto máximo por FUA 
 
Tabla N° 8: Reconocimiento de FUA 










Búsqueda de comprobantes 
Objetivo Ubicar y adjuntar los comprobantes relacionados al FUA. 
Descripción 1. El Digitador Registrador realiza una consulta, por medio de un aplicativo 
externo al sistema de entrega de medicamentos, el cual solicita la fecha 
de ingreso y la fecha de alta. 
2. El aplicativo proporciona un archivo Excel que contiene la siguiente 
información: Nombre de los pacientes atendidos entre las fechas 
ingresadas, fecha de emisión de comprobante, numero de 
comprobante, descripción y cantidad del medicamento o insumo, 
precio, etc. 
3. El digitador registrador visualiza el archivo Excel y procede a comparar 
los nombres con el nombre registrado en el FUA. 
En muchas ocasiones se encuentras varios registros de un mismo 
paciente, pudiendo encontrar nombres duplicados o con variantes 
como: sin segundo nombre, usar “v” en vez de “b”, etc. 
4. Una vez identificado el nombre o nombres relacionados con el FUA, se 
procede a ubicar los comprobantes físicos basados en los números de 
comprobantes registrados en el filtrado Excel. 
5. Los comprobantes son comparados rápidamente con la hoja de 
petitorio para saber si están relacionados con el FUA. En caso de no 
encontrar relación con la hoja de petitorio se presume que podría 





2 minutos a mas por FUA, dependiendo de la cantidad de comprobantes 
 
Tabla N° 9: Búsqueda de comprobantes 




Consolidado y Registro 
Objetivo Consolidar los medicamentos y materiales registrados en todos los 
comprobantes relacionados al FUA. 
Descripción 1. Se procede a identificar los medicamentos o insumo registrado en un 
comprobante, identificando la cantidad. 
En caso de encontrarse un mismo medicamento o insumo en varios 
comprobantes se procederá a sumar las cantidades registradas para 
obtener el total, también se añade una marca para saber que ya fue 
contado. 
2. La cantidad total del medicamento o insumo es registrado en la hoja de 
consolidado de medicamentos del FUA. 
3. Se repite el punto 1 y 2 con el siguiente medicamento o insumo. 
4. Se verifica que todos los medicamentos y materiales hayan sido 
contados. 
5. El Jefe Administrador recoge los FUA con los comprobantes adjuntos y 





2 minutos a más por FUA, dependiendo de la cantidad de medicamentos y 
materiales registrados en los comprobantes. 
 
Tabla N° 10: Consolidado y Registro 




3.1.3. Diagrama de Actividades 
PROCESO: RECONOCIMIENTO DE FUA 
 
Figura N° 8: Reconocimiento de FUA 
Fuente: Preparación propia 
 
PROCESO: BUSQUEDA DE COMPROBANTES 
 
Figura N° 9: Búsqueda de comprobantes 
Fuente: Preparación propia 
 
 




Verifica Informacion en FUA
<<Digitador Registrador>>









Realiza Consulta entre Fechas
<<Digitador Registrador>>
Consulta General al 
Sistema de Entrega 
de Medicamentos
Filtrado visual de acuerdo al nombre de paciente del FUA
<<Digitador Registrador>>
Busqueda de Comprobante Fisico
<<Digitador Registrador>>
Devolución de Comprobante
<<Digitador Registrador>> Comprobante relacionado con hoja de Petitorio
[SI]
[NO]




PROCESO: CONSOLIDADO Y REGISTRO 
 
Figura N° 10: Consolidado y registro 
Fuente: Preparación propia 
 
 
3.1.4. Modelado de caso de uso del sistema 
i. Requerimientos Funcionales 
ID: RF-001 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El sistema deberá trabajar sobre tecnología web 
- El desarrollo del sistema estará basado en tecnologías open source. Considerando tal criterio 
se seleccionó el lenguaje PHP y base de datos MySQL 
 
Tabla N° 11: Requerimiento funcional N° 1 
Fuente: Preparación propia 
 
 
Se identifica un medicamento o material del comprobante
<<Digitador Registrador>>
Se busca el medicamento o material en otros comprobantes
<<Digitador Registrador>>
Existen mas comprobantes Relacionados
Se reconoce la cantidad del medicamento o material
<<Digitador Registrador>>




Se suman las cantidades encontradas
<<Digitador Registrador>>
Se adjunta comprobante a FUA
<<Digitador Registrador>>




ID: RF-002 Autor: Johnny Astete 
Descripción: Se deberá poder verificar la conexión y especificar la ruta de la base DBF 
- En caso que las unidades de red cambien de identificador, deberá poder especificarse las rutas 
hacia las ubicaciones de los archivos DBF. 
 
Tabla N° 12: Requerimiento funcional N° 2 
Fuente: Preparación propia 
 
 
ID: RF-003 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El sistema deberá permitir seleccionar el nombre y variantes de nombre del paciente 
de una lista de pacientes atendidos dentro de un rango de fechas especificados. 
- El sistema deberá de realizar las consultas en cada una de las bases de datos DBF especificados 
en RF-002 
 
Tabla N° 13: Requerimiento funcional N° 3 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-004 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El sistema deberá permitir seleccionar solo los comprobantes  relacionados con la hoja 
de petitorio del FUA 
- El RF-003 dará como resultado la lista de todos los comprobantes relacionados a los nombres 
seleccionados. El usuario deberá poder visualizar el contenido de los comprobantes para 
verificar su relación con la hoja de petitorio del FUA. 
 
Tabla N° 14: Requerimiento funcional N° 4 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-005 Autor: Johnny Astete 
Descripción: Se deberá poder visualizar y/o imprimir el consolidado de los medicamentos y 
materiales farmacéuticos  
- Posterior al RF-004, el sistema sumara la cantidad de cada uno de los medicamentos en 
todos los comprobantes seleccionados para visualizarlo y/o imprimirlo. 
 
Tabla N° 15: Requerimiento funcional N° 5 
Fuente: Preparación propia 
 
 
ID: RF-006 Autor: Johnny Astete 
Descripción: Se deberá poder visualizar y/o imprimir el consolidado de los medicamentos y 
materiales farmacéuticos  
- Posterior al RF-004, el sistema sumara la cantidad de cada uno de los medicamentos en 
todos los comprobantes seleccionados para visualizarlo y/o imprimirlo. 
 
Tabla N° 16: Requerimiento funcional N° 6 






ID: RF-007 Autor: Johnny Astete 
Descripción: Se podrá hacer consultas sobre los FUA, que ya fueron procesados, ingresando su 
número de registro. 
- Toda FUA presenta un número correlativo, tal número será ingresado y relacionado con los 
comprobantes seleccionados. 
 
Tabla N° 17: Requerimiento funcional N° 7 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-008 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El sistema deberá admitir dos tipos de privilegios: Administrador y Digitador 
- El usuario administrador y digitador podrán realizar el procesamiento de FUA. 
- El usuario administrador tendrá opciones reservadas no disponibles para el usuario 
digitador. 
 
Tabla N° 18: Requerimiento funcional N° 8 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-009 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El sistema deber permitir solamente al usuario Administrador Liberar FUA 
procesadas 
- Opción exclusiva del usuario Administrador. 
- Liberar FUA representa anular el registro del FUA y comprobantes relacionados. 
 
Tabla N° 19: Requerimiento funcional N° 9 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-010 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El sistema deberá generar una Lista de los FUA que fueron procesados 
- La entrega de un bloque de los FUA al área de seguros siempre va acompañado de una 
relación que registra datos de los FUA del bloque como: Numero de FUA, Nombre de 
Paciente. 
 
Tabla N° 20: Requerimiento funcional N° 10 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-011 Autor: Johnny Astete 
Descripción: Los usuarios podrán visualizar su estadística basado en la cantidad de los FUA 
procesados por día. 
- El rango de tiempo visual será semanal. 
 
Tabla N° 21: Requerimiento funcional N° 11 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-012 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El usuario administrador podrá visualizar la estadística de otros usuarios. 
- Opción exclusiva del usuario Administrador. 
Tabla N° 22: Requerimiento funcional N° 12 





ID: RF-013 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El sistema deberá de mostrar una proyección de consumo de un medicamento o 
material basado en su histórico. 
- La identificación del medicamento o material se realizar introduciendo el código del mismo. 
 
Tabla N° 23: Requerimiento funcional N° 13 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-014 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El sistema deberá de generar una proyección de consumo de todos los  
medicamento o material basado en su histórico. 
- . Opción exclusiva del administrador. 
 
Tabla N° 24: Requerimiento funcional N° 14 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-015 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El usuario administrador podrá crear otros usuarios del sistema. 
- Opción exclusiva del administrador. 
 
Tabla N° 25: Requerimiento funcional N° 15 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-016 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El usuario administrador podrá visualizar una lista con todos los usuarios en la que 
podrá realizar cambios en privilegios y estados. 
- Opción exclusiva del administrador. 
- Podrá cambiar el privilegio de los usuarios. 
- Podrá activar y desactivar el acceso de los usuarios al sistema. 
 
Tabla N° 26: Requerimiento funcional N° 16 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-017 Autor: Johnny Astete 
Descripción: Los usuarios del sistema podrán visualizar y completar su información básica. 
- La información básica a visualizar es: DNI, Nombres, Apellidos, CQFP, Celular. 
 
Tabla N° 27: Requerimiento funcional N° 17 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RF-018 Autor: Johnny Astete 
Descripción: Los usuarios del sistema podrán cambiar su contraseña de acceso. 
- Disponible para todos los usuarios. 
 
Tabla N° 28: Requerimiento funcional N° 18 
Fuente: Preparación propia 
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ii. Requerimientos No Funcionales 
ID: RNF-001 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El sistema deberá presentar una interfaz intuitiva. 
- Los usuarios deberán identificar la funcionalidad de cada opción por su ubicación y 
denominación. 
 
Tabla N° 29: Requerimiento no funcional N° 1 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RNF-002 Autor: Johnny Astete 
Descripción: El sistema deberá funcionar en distintos tipos de sistemas operativos. 
- Los terminales de los usuarios podrán hacer uso del sistema a pesar de tener un sistema 
operativo diferente entre ellos. 
 
Tabla N° 30: Requerimiento no funcional N° 2 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RNF-003 Autor: Johnny Astete 
Descripción: La codificación del aplicativo web deberá ser escrita basado en el enfoque de POO. 
- Los terminales de los usuarios podrán hacer uso del sistema a pesar de tener un sistema 
operativo diferente entre ellos. 
 
Tabla N° 31: Requerimiento no funcional N° 4 
Fuente: Preparación propia 
 
ID: RNF-003 Autor: Johnny Astete 
Descripción: Garantizar operatividad a pesar que el servidor no tenga conexión a internet. 
- Debido a posibles problemas de conexión a internet, no deberá existir uso de librerías 
ubicados en internet, solo en el servidor local. 
 
Tabla N° 32: Requerimiento no funcional N° 5 




iii. Diagrama del caso de uso 
 
Figura N° 11: Diagrama del caso de uso 
Fuente: Preparación propia 
 
iv. Especificación de los casos de uso del negocio 
 
Tabla N° 33: Caso de Uso: Ingresar 





































Tabla N° 34: Caso de Uso: Actualizar contraseña 




Tabla N° 35: Caso de Uso: Actualizar datos 







Tabla N° 36: Caso de Uso: Consultar a DBF 
Fuente: Preparación propia 
 
 
Caso de Uso Identificar Paciente 
Actor Digitador, Administrador 
Precondición Obtener lista de “Consulta a DBF” 
Descripción - Se ordenara la lista para su presentación visual del digitador o 
administrador. El ordenamiento de la información será por el apellido 
y nombre de los pacientes. 
- El usuario selecciona el o los nombres del paciente relacionado con el 
FUA 
Secuencia Normal Paso Acción 
1 El sistema presenta la lista de pacientes atendidos en las fechas 
seleccionadas. 
2 El digitador o administrador selecciona el o los nombres del  paciente 
relacionado con el FUA. 
3 El sistema genera una lista con la información seleccionada. 
Pos condición La lista es entregada para Relacionar comprobante. 
Excepción Paso Acción 
  
Comentarios El digitador o administrador podrán deseleccionar el nombre de un paciente 
mientras se encuentren en el caso de uso 
 
Tabla N° 37: Caso de Uso: Identificar paciente 








Caso de Uso Relacionar Comprobantes 
Actor Digitador, Administrador 
Precondición Obtener lista de “Identificar Paciente” 
Descripción El digitador o administrador visualizara una lista con todos los comprobantes 
relacionados a los nombres seleccionados en el paso anterior. Se seleccionara 
solamente los que concuerden con la hoja de petitorio. 
Secuencia Normal Paso Acción 
1 El sistema muestra una lista con todos los posibles comprobantes. 
2 El digitador o administrador selecciona todos los comprobantes que 
concuerden con la hoja de petitorio. 
3 El sistema entrega una lista con todos los comprobantes relacionados. 
Pos condición La lista es entregada a Consolidar FUA 
Excepción Paso Acción 
  
Comentarios El digitador o administrador podrán deseleccionar los comprobantes mientras 
se encuentren en el caso de uso 
 
Tabla N° 38: Caso de Uso: Relacionar comprobantes 
Fuente: Preparación propia 
 
Caso de Uso Consolidar FUA 
Actor Digitador, Administrador 
Precondición Obtener lista de comprobantes de “Relacionar Comprobantes” 
Descripción El digitador o administrador visualizara una lista con todos los insumos, la 
suma total por cada uno de ellos y su precio. 
Secuencia Normal Paso Acción 
1 El sistema totaliza cada uno de los medicamentos y materiales 
farmacéuticos de la lista recibida de relacionar comprobantes. 
2 El sistema almacena en base de datos la información de forma 
relacional.. 
3 El digitador o administrador Visualiza la lista de todos los insumos, la 
lista total por cada uno de ellos y su precio. 
4 El usuario transcribe a la hoja de consolidado. 
Pos condición  
Excepción Paso Acción 




Tabla N° 39: Caso de Uso: Consolidar FUA 











Tabla N° 40: Caso de Uso: Imprimir consolidado 
Fuente: Preparación propia 
  
 
Tabla N° 41: Caso de Uso: Listar FUA 
Fuente: Preparación propia 
 
 
Tabla N° 42: Caso de Uso: Estadística personal 





Tabla N° 43: Caso de Uso: Eliminar consolidado 
Fuente: Preparación propia 
 
 
Tabla N° 44: Caso de Uso: Crear usuario 





Tabla N° 45: Caso de Uso: Lista usuarios 
Fuente: Preparación propia 
 
 
Tabla N° 46: Caso de Uso: Editar usuario 
Fuente: Preparación propia 
 
Tabla N° 47: Caso de Uso: ETL Data Warehouse 





Tabla N° 48: Caso de Uso: Proyectar insumo 
Fuente: Preparación propia 
 
 
Tabla N° 49: Caso de Uso: Proyectar compra 








v. Diagrama de clases 
 
Figura N° 12: Diagrama de clases 
Fuente: Preparación propia 
 
vi. Diagrama de secuencia 
SELECCIONAR FUA 
 
Figura N° 13: Diagrama de secuencia: Seleccionar FUA 







1 : Ingresar Numero de FUA()
2 : Ingresar Fecha de Ingreso()
3 : Ingresar Fecha de Alta()
4 : Seleccionar Procedencia de FUA()
5 : Pacientes en rango de Fechas()
6 : Lista de Pacientes Registrados()






Figura N° 14: Diagrama de secuencia: Buscar paciente 
Fuente: Preparación propia 
 
 
 BUSCAR RECIBOS ASOCIADOS 
 
Figura N° 15: Diagrama de secuencia: Buscar recibos asociados 












1 : Tabla de Pacientes()
2 : Selecciona Nombre de Paciente()
3 : Selecciona Nombres Similares de Paciente()
4 : Buscar Comprobantes de Paciente()
5 : Lista de Comprobantes()
6 : Tabla de Comprobantes de Paciente()
Usuario Interfaz
1 : Tabla de Comprobantes de Paciente()
2 : Comparar Comprobantes con Hoja Petitorio del FUA()





Figura N° 16: Diagrama de secuencia: Contear recibos 




Figura N° 17: Diagrama de secuencia: Llenar FUA 















1 : Sumar Cantidades por Insumo()
2 : Sumar Cantidades por Item()
3 : Consolidado de Cantidad por Insumo()
Usuario Interfaz
1 : Consolidado de Cantidad por Insumo()
2 : Copiar Manualmente consolidado a FUA()




3.2.1. Diseño de Datos 
i. Modelo Relacional Transaccional 
 
Figura N° 18: Modelo relacional transaccional 
Fuente: Preparación propia 
 
3.2.2. Diccionario de Datos 
Nombre de Archivo: Privilegio   
Fecha de 
Creacion: 01/01/2019 
Descripcion: Archivo de Privilegios de acceso, asignable a los usuarios 
Campo Tipo Tamaño Descripcion 
idPrivilegio Numérico 10 Clave de Privilegio 
Nombre Caracter 45 Nombre del Privilegio 
Relaciones     Campos Clave   
      idPrivilegio   
 
Tabla N° 50: Archivo de privilegios 





Nombre de Archivo: Usuario   
Fecha de 
Creacion: 01/01/2019 
Descripcion: Archivo de almacenamiento de los usuarios del sistema 
Campo Tipo Tamaño Descripcion 
idUsuario Numérico 10 Clave de Usuario 
Nombres Caracter 100 Nombres del Usuario 
Apellidos Caracter 100 Apellidos del Usuario 
DNI Numérico 8 DNI del Usuario 
CQFP Numérico 5 Numero de Colegio de Quimico Farm. Del Peru 
Celular Numérico 9 Numero de Celular del Usuario 
Relaciones     Campos Clave   
      idUsuario   
 
Tabla N° 51: Archivo de almacenamiento de los usuarios del sistema 
Fuente: Preparación propia 
 
Nombre de Archivo: Login   
Fecha de 
Creacion: 01/01/2019 
Descripcion: Archivo de almacenamiento de accesos de los usuarios 
Campo Tipo Tamaño Descripcion 
idLogin Numérico 10 Clave de Login 
Usuario Caracter 45 Nombre de Usuario para acceso del sistema 
Contrasena Caracter 45 Contraseña para acceso del sistema 
Usuario_idUsuario Numérico 10 Clave del Usuario a quien pertene el acceso 
Privilegio_idPrivilegio Numérico 10 Clave del Privilegio asignado al acceso 
Activo Numérico 1 Señal si el acceso esta permitido 
Relaciones     Campos Clave   
Usuario con el campo Usuario_idUsuario  idLogin, Usuario_idUsuario, Privilegio_idPrivilegio 
Privilegio con el campo Privilegio_idPrivilegio       
 
Tabla N° 52: Archivo de almacenamiento de accesos de los usuarios 
Fuente: Preparación propia 
 
Nombre de Archivo: Servicio   
Fecha de 
Creacion: 01/01/2019 
Descripcion: Archivo de almacenamiento de los servicios de ingreso de los paciente 
Campo Tipo Tamaño Descripcion 
idServicio Numérico 10 Clave de Servicio 
Nombre Caracter 45 Nombre del Servicio 
Relaciones     Campos Clave   
      idServicio   
 
Tabla N° 53: Archivo de almacenamiento de los servicios de ingreso de los pacientes 







Nombre de Archivo: FUA   
Fecha de 
Creacion: 01/01/2019 
Descripcion: Archivo de almacenamiento del Formato Único de Atención 
Campo Tipo Tamaño Descripcion 
idFUA Numérico 10 Clave de FUA 
Usuario_idUsuario Numérico 10 Clave del Usuario que procesa el FUA 
Servicio_idServicio Numérico 10 Clave del Servicio de donde proviene el FUA 
Numero Numérico 10 Numero de FUA 
Paciente Caracter 255 Nombre del Paciente registrado en el FUA 
FechaIngreso Fecha   Fecha de Ingreso registrado en el FUA 
FechaAlta Fecha   Fecha de Alta registrado en el FUA 
FechaProcesamiento Fecha   Fecha en que se procesa el FUA 
Relaciones     Campos Clave   
Usuario con el campo Usuario_idUsuario  idFUA, Usuario_idUsuario, Servicio_idServicio 
Servicio con el campo Servicio_idServicio       
 
Tabla N° 54: Archivo de almacenamiento del FUA 
Fuente: Preparación propia 
 
Nombre de Archivo: Comprobante   
Fecha de 
Creacion: 01/01/2019 
Descripcion: Archivo de almacenamiento de los comprobantes relacionados al FUA 
Campo Tipo Tamaño Descripcion 
idComprobante Numérico 10 Clave de Comprobante 
Fecha Fecha   Fecha de emision del comprobante 
Correlativo Numérico 10 Correlativo del comprobante 
FUA_idFUA Numérico 10 Clave del FUA al cual pertene el comprobante 
Relaciones     Campos Clave   
FUA con el campo 
FUA_idFUA     idComprobante, FUA_idFUA 
 
Tabla N° 55: Archivo de almacenamiento de los comprobantes 
Fuente: Preparación propia 
 
Nombre de Archivo: Insumo   
Fecha de 
Creacion: 01/01/2019 
Descripcion: Archivo de almacenamiento de medicamentos y materiales Farmaceúticos 
Campo Tipo Tamaño Descripcion 
idInsumo Numérico 10 Clave de Insumo 
Item Numérico 10 Numero unico de identificacion del insumo 
Descripcion: Caracter 200 Descripcion el Insumo 
Unidad Caracter 100 Presentacion del Insumo 
Relaciones     Campos Clave   
      idInsumo   
 
Tabla N° 56: Archivo de almacenamiento de medicamentos y materiales 






Nombre de Archivo: Detalle   Fecha de Creacion: 01/01/2019 
Descripcion: Archivo de almacenamiento del detalle de los comprobantes 
Campo Tipo Tamaño Descripcion 
idDetalle Numérico 10 Clave de Detalle 
Comprobante_idComprobante Numérico 10 Clave del Comprobante al cual petenece 
Insumo_idInsumo Numérico 10 Clave del Insumo al cual registra 
Precio Numérico 9.3 Precio por 1 und del Insumo 
Cantidad Numérico 10 Cantidad proporcionada del insumo registrado 
Subtotal Numérico 9.3 Total pagado por ese insumo 
Relaciones     Campos Clave   
Comprobante con Comprobante_idComprobante idDetalle, Comprobante_idComprobante 
Insumo con el campo Insumo_idInsumo   Insumo_idInsumo   
 
Tabla N° 57: Archivo de almacenamiento del detalle de los comprobantes 
Fuente: Preparación propia 
 
Nombre de Archivo: Fuentes   
Fecha de 
Creacion: 01/01/2019 
Descripcion: Archivo de almacenamiento de la ruta de los archivos DBF 
Campo Tipo Tamaño Descripcion 
idFuente Numérico 10 Clave de Fuente 
Ruta Caracter 255 Ruta Completa del archivo DBF 
Descripcion: Caracter 100 Descripcion de la Ruta 
Activo Numérico 1 Señal si es o no accesible la ruta 
Relaciones     Campos Clave   
      idFuentes   
 
Tabla N° 58: Archivo de almacenamiento de la ruta de los archivos DBF 
Fuente: Preparación propia 
 
i. Modelo Relacional Data Warehouse 
 
Figura N° 19: Modelo relacional Data Warehouse 





Figura N° 20: Acceso al sistema 




Figura N° 21: Creación de usuario 







Figura N° 22: Listar usuarios 




Figura N° 23: Conexión a Base de Datos 







Figura N° 24: Procesar FUA - Paso 1 




Figura N° 25: Procesar FUA - Paso 2 







Figura N° 26: Procesar FUA - Paso 3 




Figura N° 27: Procesar FUA - Paso 4 







Figura N° 28: Impresión FUA 




Figura N° 29: Consultar FUA 







Figura N° 30: Liberar FUA 




Figura N° 31: FUA liberada 







Figura N° 32: Estadística de trabajo 




Figura N° 33: Actualización de proyección general 






Figura N° 34: Proyección general 




Figura N° 35: Proyección por insumo 





CAPÍTULO IV: RESULTADOS 
4.1. Tiempo de Elaboración de Reportes Administrativos 
Este indicador se definió como TERA, por lo que su análisis antes y después de la 
implementación del Aplicativo Data Warehouse, se representaría de la siguiente 
forma: 
TERAo: Tiempo de Elaboración de Reportes Administrativos antes de la 
implementación del aplicativo Data Warehouse. 
TERAf: Tiempo de Elaboración de Reportes Administrativos después de la 
implementación del aplicativo Data Warehouse. 
TERAo,p: Tiempo de Elaboración de Reportes Administrativos promedio antes de la 
implementación del aplicativo Data Warehouse. 
TERAf,p: Tiempo de Elaboración de Reportes Administrativos promedio después de la 
implementación del aplicativo Data Warehouse. 
Para poder contrastar la hipótesis de este indicador se plantearon las siguientes 
hipótesis estadísticas: 
Hipótesis Nula (Ho):  
El tiempo de elaboración de los reportes administrativos antes de la implementación 
del aplicativo Data Warehouse es menor o igual que luego de su implementación. 
Ho: TERAo ≤ TERAf 
Hipótesis Alterna (Ha):  
El tiempo de elaboración de los reportes administrativos antes de la implementación 
del aplicativo Data Warehouse es mayor que luego de su implementación. 
Ha: TERAo > TERAf 
Asimismo, para realizar el análisis se realiza la selección del nivel de significancia, el 
cual se define como el máximo error que se puede aceptar para este análisis, cuyo 
valor habitualmente es 5%, por lo tanto: 
∝ = 0.05 
De acuerdo a esto último y según la tabla de distribución normal, se tiene que: 
ZT = 1.645 
En el Anexo N° 4, se puede observar las muestras que se emplearon para este análisis, 





 N Mínimo Máximo Suma Media 
Desv. 
Desviación Varianza 
Tiempo de Elab. de 
Reportes Admin. antes 
del aplicativo Data 
Warehouse 
36 5399,97 7174,46 222620,93 6183,9147 529,53023 280402,265 
Tiempo de Elab. de 
Reportes Admin. 
después del aplicativo 
Data Warehouse 
36 1003,71 1198,16 39626,34 1100,7317 68,29464 4664,158 
N válido (por lista) 36       
 
Tabla N° 59: Estadísticos descriptivos del indicador TERA 
Fuente: Encuesta elaborada 
 
De acuerdo a la tabla anterior, se obtienen los siguientes datos: 
TERAo,p= 6183,9147 seg. 
σo2= 280402,265 
TERAf,p= 1100,7317 seg. 
σo2= 4664,158 
 

























Figura N° 36: Prueba estadística Z para el indicador TERA 
Fuente: Preparación propia 
 
Del resultado obtenido se observa que el Z calculado es mayor que el Z de tabla y 
además se encuentra en la zona de rechazo, por lo cual se decide rechazar Ho y aceptar 
Ha lo que significa que el tiempo de elaboración de reportes luego de la 
implementación del aplicativo Data Warehouse es menor que el tiempo empleado 
antes de su implementación, con un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 
95%. 
 
4.2. Tiempo de Búsqueda de Información personalizada 
Este indicador se definió como TBIP antes y después de la implementación del 
Aplicativo Data Warehouse, se representaría de la siguiente forma: 
TBIPo: Tiempo de Búsqueda de Información Personalizada antes de la implementación 
del aplicativo Data Warehouse. 
TBIPf: Tiempo de Búsqueda de Información Personalizada después de la 
implementación del aplicativo Data Warehouse. 
TBIPo,p: Tiempo de Búsqueda de Información Personalizada promedio antes de la 
implementación del aplicativo Data Warehouse. 
TBIPf,p: Tiempo de Búsqueda de Información Personalizada promedio después de la 
implementación del aplicativo Data Warehouse. 




Hipótesis Nula (Ho):  
El tiempo de búsqueda de información personalizada antes de la implementación del 
aplicativo Data Warehouse es menor o igual que luego de su implementación. 
Ho: TBIPo ≤ TBIPf 
Hipótesis Alterna (Ha):  
El tiempo de búsqueda de información personalizada antes de la implementación del 
aplicativo Data Warehouse es mayor que luego de su implementación. 
Ha: TBIPo > TBIPf 
Asimismo, para realizar el análisis se realiza la selección del nivel de significancia, el 
cual se define como el máximo error que se puede aceptar para este análisis, cuyo 
valor habitualmente es 5%, por lo tanto: 
∝ = 0.05 
De acuerdo a esto último y según la tabla de distribución normal, se tiene que: 
ZT = 1.645 
En el Anexo N° 5 se puede observar las muestras que se emplearon para este análisis, 
cuyo resultado en el SPSS es el siguiente: 
 
Estadísticos descriptivos 




Tiempo de Búsq. de Inf. 
Personalizada antes del 
aplicativo Data 
Warehouse 
85 1212,52 1794,65 125050,19 1471,1787 156,75126 24570,957 
Tiempo de Búsq. de Inf. 
Personalizada después 
del aplicativo Data 
Warehouse 
85 294,07 367,94 27975,54 329,1240 16,72844 279,841 
N válido (por lista) 85       
 
Tabla N° 60: Estadísticos descriptivos del indicador TBIP 
Fuente: Encuesta elaborada 
 
De acuerdo a la tabla anterior, se obtienen los siguientes datos: 




TBIPf,p= 329,1240 seg. 
σo2= 279,841 
 






















𝑍 = 66,79 
 
 
Figura N° 37: Prueba estadística Z para el indicador TBIP 
Fuente: Preparación propia 
 
Del resultado obtenido se observa que el Z calculado es mayor que el Z de tabla y 
además se encuentra en la zona de rechazo, por lo cual se decide rechazar Ho y aceptar 
Ha lo que significa que el tiempo de búsqueda de información personalizada luego de 
la implementación del aplicativo Data Warehouse es menor que el tiempo empleado 




4.3. Nivel de Satisfacción en el proceso de Toma de Decisiones 
Este indicador se definió como NSTD antes y después de la implementación del 
Aplicativo Data Warehouse, se representaría de la siguiente forma: 
NSTDo: Nivel de Satisfacción en el proceso de Toma de Decisiones antes de la 
implementación del aplicativo Data Warehouse. 
NSTDf: Nivel de Satisfacción en el proceso de Toma de Decisiones después de la 
implementación del aplicativo Data Warehouse. 
Para poder contrastar la hipótesis de este indicador se plantearon las siguientes 
hipótesis estadísticas: 
Hipótesis Nula (Ho):  
El nivel de satisfacción en el proceso de toma de decisiones antes de la implementación 
del aplicativo Data Warehouse es igual que luego de su implementación. 
Ho: NSTDo = NSTDf 
Hipótesis Alterna (Ha):  
El nivel de satisfacción en el proceso de toma de decisiones antes de la implementación 
del aplicativo Data Warehouse es diferente que luego de su implementación. 
Ha: NSTDo ≠ NSTDf 
Asimismo, para realizar el análisis se realiza la selección del nivel de significancia, el 
cual se define como el máximo error que se puede aceptar para este análisis, cuyo 
valor habitualmente es 5%, por lo tanto: 
∝ = 0.05 
Se formuló una encuesta al personal que labora en el área de farmacia, en la cual se 
empleó la Escala de Likert que se muestra a continuación: 
 
 
Tabla N° 61: Escala de Likert para el nivel de satisfacción 




Los resultados de la encuesta que se formuló antes y después de la implementación 
del aplicativo Data Warehouse se pueden ver en los Anexos N° 6 y 7. 
En la siguiente tabla, se puede observar el resumen obtenido de la encuesta realizada 
a manera de Pre-test y Post-test: 
 
Tabla N° 62: Comparación Pre-Test y Post-Test 
Fuente: Encuesta elaborada 
 
Con estos resultados, se realiza la prueba estadística de muestras relacionadas 












95% de intervalo de 





-2,125 0,24675 0,08724 -2,33129 -1,91871 -24,358 7 0,000 
 
Tabla N° 63: Prueba estadística de muestras relacionadas con T de Student 
Fuente: Encuesta elaborada 
 
De la tabla anterior se obtiene que: 
68 
 
a) La diferencia promedio es -2,125 
b) La desviación estándar es 0,24675 
c) La prueba T da como resultado -24,358 
 
 
Figura N° 38: Prueba estadística T de Student para el indicador Nivel de Satisfacción 
Fuente: Preparación propia 
 
Del resultado obtenido se observa que el T calculado es menor que el T de tabla y 
además se encuentra en la zona de rechazo, por lo cual se decide rechazar Ho y aceptar 
Ha lo que significa que el nivel de satisfacción en el proceso de toma de decisiones 
luego de la implementación del aplicativo Data Warehouse es diferente que el nivel de 
satisfacción en el proceso de toma de decisiones antes de su implementación, con un 











CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. Conclusiones 
1. El indicador relacionado al Tiempo de Elaboración de Reportes Administrativos (TERA), 
antes de la implementación del aplicativo Data Warehouse tiene un valor de 103.07 
min (100%), mientras que luego de la implementación, el mismo indicador tiene un 
valor de 18.35 min (17.80%), lo que significa un ahorro de tiempo de 84.72 min 
(82.20%). 
2. El indicador relacionado al Tiempo de Búsqueda de Información Personalizada (TBIP), 
antes de la implementación del aplicativo Data Warehouse tiene un valor de 24.52 min 
(100%), mientras que luego de la implementación, el mismo indicador tiene un valor 
de 5.49 min (22.37%), lo que significa un ahorro de tiempo de 19.03 min (77.63%). 
3. Con respecto al indicador Nivel de Satisfacción en el Proceso de Toma de Decisiones, 
mediante la aplicación de la Escala de Likert, se pudo comprobar que este indicador 
tenía un valor promedio de 2.75 puntos (Regular, 55.00%) antes de la implementación 
del aplicativo Data Warehouse, mientras que luego de la implementación, dicho 
indicador tiene un valor promedio de 4.88 puntos (Muy Bueno, 97.50%), lo que 
significa un incremento en el nivel de satisfacción de 2.13 puntos (42.50%). 
4. Apoyándose en las conclusiones anteriores, se puede inferir que, al tener la 
información adecuada, se podrá reducir el desabastecimiento periódico de medicinas, 




1. Se debe realizar el seguimiento a las operaciones diarias, relacionadas con el ingreso 
de información al aplicativo, debido a que, si la información no es confiable, este 
aplicativo no emitirá información real y objetiva. 
2. Se debe considerar que la elaboración de un cronograma para la generación del 
respaldo o backup de la información del aplicativo, de manera que no se pierda 
información histórica. 
3. La generación de los respaldos o backups debe realizarse en horarios no laborables, 
para evitar afectar la atención en el área de farmacia, debido a la ralentización que 









Anderson, D. (2012, 20 noviembre). Big Data - Extract-Transform-Load (ETL) 002 – 
DBBest. Recuperado 31 Enero, 2019, de 
http://www.techylib.com/en/view/siberiaskein/big_data_extract-transform-
load_etl_002_dbbest 
Brito, D. (2014, 26 Enero). Inteligencia de Negocios. Recuperado 15 Mayo 2019, de 
http://inteligenciadenegociosdiegobrito.blogspot.com/2014/01/la-metodologia-
de-kimball.html 
Chirán, M. (2013). Modelo para la implementación Inteligencia de Negocios que 
apoyen a la toma de decisions en instituciones públicas de proteción social. Quito: 
Universidad Central del Ecuador. 
Cohen, D. y Asín, E. (2014). Tecnologías de la Información: Estrategias y 
Transformación en los Negocios. Madrid: McGraw-Hill. 
Corr, L.y Stagnitto, J. (2011). Agile Data Data Warehouse Design: Collaborative 
Dimensional Modeling from Whiteboard to Star Schema. DecisionOne 
Consulting. 
Curto, J. (2012). Introducción al Business Intelligence. Barcelona: Editorial UOC. 
Gutiérrez, A., Motz, R., Ravello, B., y Silva, L. (2000). Construcción de un Sistema 
de apoyo a la toma de decisiones para el área gerencial del Hospital de Clínicas. 
Montevideo: Universidad la República de Uruguay. 
Inmon, W., Strauss, D. y Neushloss, G. (2010). The Architecture for the Next 
Generation of Data Warehousing. New York: Morgan Kaufmann Publishers. 
López. G. y Vélez, E. (2009). Implementación de un modelo de minería de datos para 
mejorar la toma de decisions comerciales en la EMpresa Star Perú S.A.C. Nuevo 
Chimbote: Universidad Nacional del Santa UNS. 
Loshin, D. (2012). Business Intelligence: The Savvy Manager’s Guide. New York: 
Morgan Kaufmann Publishers. 
Lozada, X. y Cruz, H. (2014). Análisis, Diseño, Construcción e Implementación de un 
Data Warehouse para toma de decisiones y construcción de los KPI, para la 
Empresa KRONOSCONSULTING CIA LTD. Sangolquí: Universidad de la 
Fuerzas Armadas de Ecuador. 
Ponniah, P. (2011). Data Warehousing Fundamentals: A Comprehensive Guide for IT 
Professionals. New Jersey: John Wiley & Sons. 
72 
 
Porras, C. (2014). Construcción de un DataMart para gestionar las órdenes en el 
laboratorio del Hospital III Essalud Chimbote, Ancash. Chimbote: Universidad 
César Vallejo Chimbote UCV. 
Prabhu, C. (2004).  Data Warehousing: Concepts, Techniques, Products and 
Aplications. New Delhi: Prentice Hall. 
Rivadera, G. (2010). La metodología de Kimball para el diseño de almacenes de datos 
(Data warehouses). Salta: Universidad Católica de Salta. 
Sabherwal, R. y Becerra-Fernández, I. (2011). Business Intelligence: Practices, 
Technologies, and Management. New York: John Wiley & Sons. 
Tapia, I. (2006). Una metodología para sectorizar pacientes en el consume de 
medicamentos aplicando Datamart y Datamining en un Hospital Nacional. Lima: 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos UNMSM. 
Vásquez, L. (2017). Implementación de data mart para agilizar la toma de decisiones 
en el área de Sistema Integral de Seguros de la Red de Salud Pacífico Sur Nuevo 
Chimbote, Ancash. Chimbote: Universidad César Vallejo Chimbote UCV. 
Villanueva, A. (2008). Análisis, Diseño e Implementación de un DataWarehouse de 
Soporte de Decisiones para un Hospital del Sistema de Salud Público. Lima: 
Pontificia Universidad Católica del Perú PUCP. 
Vitt, E., Luckevich, M. y Misner, S. (2003). Técnicas de Análisis para la Toma de 





































Anexo N° 04: Toma de tiempos para el indicador Tiempo de 









Anexo N° 05: Toma de tiempos para el indicador Tiempo de Búsqueda 




























Anexo N° 07: Resultados de la Encuesta – Post Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
